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Resumen

La presente investigacion, titulada “Adicion de ceniza de la corteza de zapote en
las propiedades fisicas y mecanicas para un concreto de baja permeabilidad”
identifico que, en la actualidad, se han observado problemas sociales
relacionados con la filtracion y penetracion de agua en las estructuras debido a
fuertes precipitaciones, lo cual afecta a la poblacion en general. Por lo tanto, se
considera apropiado utilizar ceniza de corteza de zapote como aditivo en la
produccion de un tipo de concreto con baja permeabilidad, destinado a diversas
estructuras expuestas a la humedad para reducir el impacto causado por las
lluvias. El objetivo es mejorar las propiedades del concreto por medio de la
adicion de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento. En esta
investigacion, se empled un disefio experimental factorial 23 para optimizar los
resultados, manipulando tres variables: la ceniza de corteza de zapote, agregado
fino y el cemento. El propdsito de este estudio es mejorar la permeabilidad y la
resistencia del concreto. Se logré reducir la permeabilidad del concreto
alcanzando una profundidad de penetraciéon de 13 mm mediante el uso de
proporciones de 6.5% de ceniza de zapote, 34%de agregado finoy 16.3 % de
cemento. Ademas, se obtuvo un modulo de 54.13 kg/cm2, a partir de estos
resultados y en consonancia de la Norma NTC 4483, se concluye que la ceniza,
debido a su elevado contenido de calcio y particulas finas posibilita la reduccién
de poros en el concreto. De esta manera la adicion de ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y cemento mejora las propiedades fisicas y mecénicas del

concreto.

Palabra clave: Concreto de baja permeabilidad, ceniza de la corteza de

zapote, Resistencia a Flexion y disefio factorial 23.
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Abstract

The present research, titled "Addition of sapote bark ash in the physical and
mechanical properties for a low permeability concrete" identifies that currently,
social problems related to the filtration and penetration of water in structures have
been observed due to to heavy rainfall, which affects the population in general.
Therefore, it is considered appropriate to use sapote bark ash as an additive in
the production of a type of concrete with low permeability, intended for various
structures exposed to humidity to reduce the impact caused by rain. The objective
is to improve the properties of concrete through the addition of sapote bark ash,
fine aggregate and cement. In this research, a 23 factorial experimental design
was used to optimize the results, manipulating three variables: sapote bark ash,
fine aggregate and cement. The purpose of this study is to improve the
permeability and strength of concrete. The permeability of the concrete was
reduced, reaching a penetration depth of 13 mm by using proportions of 6.5%
sapote ash, 34% fine aggregate and 16.3% cement. In addition, a modulus of
54.13 kg/cm2 was obtained. From these results and in accordance with the NTC
4483 Standard, it is concluded that ash, due to its high content of calcium and
fine particles, enables the reduction of pores in the concrete. In this way, the
addition of sapote bark ash, fine aggregate and cement improves the physical
and mechanical properties of the concrete.

Keyword: Low permeability concrete, sapote bark ash, Flexural Strength and 23

factorial design.
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I. INTRODUCCION

La mayoria de las dificultades vinculadas con la resistencia a largo plazo de las
estructuras estdn vinculados a la porosidad y permeabilidad, las cuales
determinan la capacidad de permitir el paso de los liquidos. Los principales
productos quimicos que deterioran estas estructuras son los sulfatos, acidos,
diéxido de carbono y cloruros, estos dos ultimos compuestos, de manera directa
o indirecta, afecta al acero de refuerzo, conocido como corrosion. Ademas, el
concreto es susceptible a los efectos negativos de los agentes atmosféricos, o
cual puede disminuir su resistencia y durabilidad. A esto se suma la escasez de
nuevos productos que se afladan o reemplacen en su composicion, deficiencia
de mantenimiento y la ausencia de monitoreo. Todo esto conlleva la necesidad
de desarrollar nuevos disefios, que satisfagan las demandas de la sociedad y

garanticen su integridad. (Solis & Alcover, 2019)

El concreto tradicional sufre dafios en poco tiempo, debido a que la porosidad se
encuentra dispersa en tamafos de granos. Por lo cual, experimenta una
disminucién en su resistencia a largo plazo y da lugar a costos considerables en
términos de mantenimiento, debido a su exposicion a las condiciones climaticas.
Sandoval et al. (2019). Por otro lado, Bai & Hong, (2023) inducen que, la
presencia de vacio permite la filtracién de liquidos en la estructura, lo cual tiene
un impacto negativo en su durabilidad y calidad. Asimismo, esta porosidad

influye en propiedades importantes, como la resistencia del material.

En Colombia, se ha observado que el concreto de alto rendimiento y mayor
resistencia se distingue por tener una proporcidon mas elevada de cemento y
micro silice. Esto reduce su porosidad y aumenta su durabilidad en comparacion
con las estructuras estandar. Sin embargo, un aumento en el porcentaje de

cemento aumenta significativamente su costo. Castellano, et al. (2021)

Bustamante (2012) induce que, en el Perd, a pesar de las investigaciones
realizadas anteriormente con el objetivo de disminuir la permeabilidad en las
estructuras, hasta el momento no se ha logrado establecer un procedimiento o

método por la norma peruana para determinar su baja permeabilidad.



El concreto es un material poroso debido a la presencia de numerosos vacios de
diferentes tamafos interconectados entre si, estos determinan la exposicion del
material a su entorno ambiental y a los posibles dafios causados por la
penetracion de liquidos, como el agua, diéxido de carbono, cloruro, sulfato, entre
otros. Provocando diversas reacciones, lo cual afecta la durabilidad del elemento

constructivo. Bautista (2020)

Sika (2020) indica que, el ingreso de productos quimicos y de liquidos al concreto
presenta riesgos para su durabilidad y afecta el rendimiento de la estructura

En el Perl, a pesar de la amplia cantidad de investigaciones sobre la
permeabilidad, no hay consenso sobre un método para medir la baja, media o
alta permeabilidad del agua. Ademas, no se han establecido valores de
referencia que posibiliten realizar comparaciones y clasificaciones en términos

de reducir la permeabilidad. Bautista (2020)

El concreto convencional estd compuesto por cemento, materiales de agregado
y agua. A veces, resulta necesario realizar modificaciones debido a que las
filtraciones de agua puedan afectar tanto las propiedades fisicas como
mecénicas del material. Huilca (2022)

De igual forma es necesario mencionar la proyeccién a futuro, si los resultados
no son satisfactorios, aun se enfrentaran dificultades con la falta de un material
sélido para reducir la permeabilidad. Ademas, persiste los problemas de
durabilidad y filtracion de agua, por lo cual, se recomienda continuar investigando
con diferentes proporciones de dosificacion con el fin de mejorar las

caracteristicas de porosidad y permeabilidad.

En consecuencia, a todo lo descrito en los anteriores parrafos, se eligio investigar
la adicibn de ceniza de la corteza de zapote para un concreto de baja
permeabilidad, de la siguiente forma se plantea el problema general: ¢ Como la
adicion de ceniza de la corteza de zapote podria mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto de baja permeabilidad? problemas especificos a) ¢, Con
una adicién establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y
cemento se podrian maximizar el asentamiento del concreto de baja
permeabilidad? b) ¢ Con una adicion establecida de ceniza de la corteza de

zapote, agregado fino y cemento se podrian maximizar la impermeabilidad del

2



concreto? C) ¢Con una adicion definida de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento se podria optimizar la resistencia a flexion del concreto
de baja permeabilidad? Ademas, para respaldar la justificacién teédrica, se
ampliara conocimientos que se basa en informaciones y estudios realizados con
la finalidad de conseguir un concreto con minima permeabilidad, los cuales
pueden ser considerados como antecedentes. Asi también, nos basamos en
teorias existentes como la norma American Concrete Institute (ACI) para
determinar la calidad del concreto. Asimismo, se realizaran ensayos con el fin de
reducir su permeabilidad. En tal sentido, la justificacion practica tiene como
propdésito mejorar las propiedades fisicas como la permeabilidad y propiedades
mecanicas como la resistencia. Esto se lograra adicionando en diferentes
dosificaciones la ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento, para
lo cual se esperan resultados favorables que modifiquen las propiedades fisicas
y mecanicas. En lo que respecta a la justificacidn social, este estudio aportara
beneficio y conocimiento para la sociedad, ya que el concreto de baja
permeabilidad proporcionard una mayor durabilidad a las edificaciones,
protegiendo de la humedad y mejorando la calidad de sus estructuras. Ademas,
este estudio permitird el desarrollo de nuevos productos que contribuyan
positivamente al campo de la construccién, generando avances y mejoras.
Seguidamente, en la Justificacion metodoldgica, se propone una nueva
metodologia para esta investigacion, que consiste en incorporar la ceniza de la
corteza de zapote en el concreto y determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas, para contestar la hipotesis planteada a través de los resultados
derivados de las pruebas ejecutadas en el laboratorio. De esta manera,
presentamos el siguiente Objetivo general, Mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de baja permeabilidad por medio de la adicion de ceniza
de la corteza de zapote, agregado fino y cemento y como los objetivos
especificos a) Maximizar el asentamiento del concreto de baja permeabilidad
mediante una adicion establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado
fino y cemento, b) Maximizar la impermeabilidad del concreto mediante una
adicién establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento,
c) Optimizar la resistencia a flexién del concreto de baja permeabilidad mediante
una adicion definida de ceniza de corteza de zapote, agregado fino y cemento.
Como Hipotesis general La adicion de ceniza de la corteza de zapote, agregado

3



fino y cemento mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de baja
permeabilidad, para la hipétesis especifica a) Una adicion establecida de
ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento maximiza el
asentamiento del concreto de baja permeabilidad, b) Una adicion establecida de
ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento maximiza la
impermeabilidad del concreto, ¢) Una adicidn definida de ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y cemento optimiza la resistencia a flexién del concreto de

baja permeabilidad.

El estudio determino que la delimitacion temporal se llevo a cabo en 4 meses,
gue inicio en septiembre y concluy6 en del 2023. Durante este tiempo, se realiz6
un proceso completo que abarco todas las etapas del proyecto, incluyendo el
trabajo en gabinete, trabajo de campo, trabajo en laboratorio y por ultimo la

interpretacion de los resultados.



. MARCO TEORICO

Se considero como referencia internacional a Zae, et al. (2022) en su trabajo
titulado “Rendimiento de la adicién de ceniza de bagazo de cafia como relleno
para producir concreto ”. En su investigacion el objetivo fue analizar el impacto
de la ceniza de bagazo de cafia en las caracteristicas mecanicas, para lo cual
se realizd una metodologia experimental. Basandose en los resultados, se
evidencia que con las dosificaciones de 5% a 25% respecto al contenido de
cemento, se logra una mayor trabajabilidad y mejora su resistencia a
compresion. Finalmente, se llegd a la conclusion que es posible disefiar un
concreto con mayor resistencia al adicionar ceniza de cafia de bagazo, a su vez

ayuda a reducir costos y consumo de cemento.

Gurdian, et al. (2021) en su trabajo titulado “Durabilidad del hormigon con
aditivos puzolanicos y aridos reciclados”. En su investigacion el proposito fue
evaluar las caracteristicas mecénicas y la resistencia a largo plazo del concreto
a través de pruebas de porosidad, permeabilidad y penetracion de cloruro. Fue
de caracter experimental, y como resultado se logré obtener que, los valores de
permeabilidad disminuyen cuando se logra mayor tiempo de curado, ya que
completa su desarrollo de microestructura. Ademas, se demostré que las
propiedades mecanicas solo se ven afectado con los agregados reciclados.
Finalmente se tuvo como conclusion que, todas las adiciones tanto como ceniza

y agregados reciclados, son aceptados para su uso estructural.

Prakash, et al. (2020) en su articulo titulado “Concreto reforzado con fibra de
cascara de coco, cenizas volantes y fibra de polipropileno”. En su investigacion
el objetivo fue, adicionar las cenizas volantes como un material sustitutorio al
cemento, a su vez, estudiar el efecto que genera la incorporacion de la corteza
de coco en las propiedades del concreto. La metodologia empleada en este
estudio fue experimental - descriptivo, teniendo como resultado que, la
implementacion de polipropileno y ceniza de la corteza de coco, reduce
levemente la consistencia de la mezcla. En conclusion, este estudio demuestra
que la fibra de polipropileno con la incorporacion de ceniza de la corteza de coco,

ayuda a mejorar las caracteristicas mecanicas.



Castellano, et al (2021) en su trabajo cientifico titulado “Hormigén de ultra alto
rendimiento con cenizas volantes locales con alto contenido de carbono sin
quemar”. El propoésito de su investigacion fue, analizar las investigaciones en el
cual se utilizaron cenizas volantes para mejorar sus caracteristicas mecéanicas
del concreto, el enfoque metodoldgico utilizado en su estudio fue descriptivo. Lo
cual tuvo como resultado que, la calidad de las cenizas volantes que se
encuentran en Colombia ayuda a mejorar la resistencia sin ningun tratamiento o
aditivo adicional. En conclusion, la ceniza es un material recomendable para

mejorar las propiedades, aumentando su resistencia y durabilidad.

Viera, Morillo y Parion, (2022) en su articulo titulado “Influencia de las fibras
naturales y sintéticas en la permeabilidad de los morteros”. Llevaron a cabo una
investigacion para estudiar, el efecto de la inclusion de fibra natural de cabuya
en la permeabilidad del concreto, se emple6 una metodologia experimental. Para
lo cual se utilizé una metodologia experimental, que consiste en realizar ensayos
de penetracion y absorcion. Teniendo como resultado que, las fibras de cabuya
en dosificaciones de 0.15%, 0.3% y 0.5% aumentan la penetracion del agua. A
partir de esto, se concluy6 que las adiciones de fibras de cabuya no disminuyen

la permeabilidad.

Aizpurua, et al. (2018) en su articulo cientifico titulado “Concreto de alta
resistencia con cenizas de materiales organicos y polimeros”. En su
investigacion el objetivo fue, identificar los efectos de agregar cenizas organicas
en la mezcla y a su vez, estudiar la resistencia y deformacién, empleando para
ello un enfoque experimental del concreto, ademas, los resultados obtenidos
demostraron que ambas adiciones de ceniza, tanto del uso de la cascarilla de
arroz, al igual que la cascarilla de huevo, presentaron mejoras con respecto a la
muestra de referencia. Al analizar los resultados, se concluyé que ambas

adiciones de cenizas mejoran en sus propiedades mecanicas.

Yepes, Reyes y Tobon (2018) en su articulo titulado “Cenizas volantes y humo
de silice en la resistencia a la compresion y auto compactacion del concreto”. En
Su investigacion tuvo como objetivo, analizar el impacto de la incorporacion de
ceniza volante y determinar de qué forma contribuye a la resistencia. Se empleé
una metodologia experimental, y como resultado se observo que la influencia de
la ceniza volante es positiva aumentando la resistencia en un 30%, cuando se
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utiliza una dosificacién de 15%. Esto se debe a que las particulas de las cenizas
se incorporan en la trabajabilidad y ayudan a realizar un mayor desempefio. En
conclusion, las mezclas en estado endurecido experimentan un incremento en la

resistencia gracias a su composicion quimica y puzolanica.

Burgos, Angulo y Mejia (2012) en su articulo titulado “Durability of add-on mortars
with high carbon fly ash”. En su estudio, el propésito principal fue examinar la
porosidad, permeabilidad y resistencia del concreto al adicionar la ceniza de
carbén en un 10%, 20% y 30%. La metodologia empleada fue experimental,
porque se realizaron ensayos con especimenes de probetas, teniendo como
resultado que, tras 28 dias de proceso de curado, la inclusién de 10% de ceniza
de carbdn, mejor6 en su resistencia en un 35.26%, a su vez se redujo la
permeabilidad en un 13%. En conclusion, todas las adiciones con la adicion de

ceniza de carbon redujeron la permeabilidad del concreto.

Se considero como antecedente nacional al autor Ayala, et al. (2022) en su
articulo titulado “Concreto permeable utilizando materiales parcialmente
reciclados como agregados”. En su estudio el objetivo fue, analizar las distintas
adiciones como la ceniza, fibras y agregados. La metodologia utilizada fue de
tipo descriptivo, dando como resultado que, la adicion 6ptima en la mezcla para
la fibra de carbono es de 0.27% y 4% y para la ceniza volante de 0% a 70%,
estas adiciones tuvieron mejores comportamientos en estudios anteriores.
Llegando a la conclusion que, para la elaboracién de la mezcla se debera
sustituir parcialmente el agregado grueso, por diferentes adiciones como ceniza

volante.

Torre, Espinoza y Matias, (2022) en tu articulo cientifico titulado “Uso de
microsilice, metacaolin y puzolana en el estudio del coeficiente de permeabilidad
del concreto”. En su investigacién el objetivo fue, evaluar la permeabilidad de la
muestra al adicionar minerales ultrafinos como metacaolin, microsilice y
puzolana. Para lograrlo, se realiz6 una metodologia experimental que consiste
en adicionar los minerales en diferentes dosificaciones. Ademas, los resultados
obtenidos demostraron que estas adiciones tienen una alta capacidad para
reducir la permeabilidad. En conclusion, El estudio concluyd que la inclusion de

minerales ultrafinos disminuye notablemente la permeabilidad en las estructuras.



Vega, et al. (2022), en su articulo titulado “Simple compressive strength of
concrete with plaster and scallop debris”. Tuvieron como objetivo, evaluar la
resistencia de las muestras al incorporar residuos de concha de abanico y yeso.
Para lograrlo se utiliz6 una metodologia experimental, y los resultados adquiridos
indicaron que, al adicionar las fibras de conchas de abanico la resistencia se
reduce ligeramente en contraste con la muestra de referencia. En conclusion, se
determind que las adiciones utilizadas serian mas beneficiosas para la

elaboracion del cemento, ya que contienen oxido de calcio.

Contreras & Pefia, (2017), en su investigacion titulado “Analysis of compressive
strength and permeability in concrete by adding dosages of coal fly ash to the
mix”. Tuvieron como objetivo, evaluar la resistencia y la permeabilidad de la
muestra al afiadir ceniza volante de carbon. Para alcanzar este objetivo, se utilizd
un enfoque metodologico experimental-cuasiexperimental. De manera
complementaria, los datos recopilados revelaron que, al introducir ceniza volante
de carbon, se produjeron ciertos efectos especificos en dosificaciones de 6%
aumentan la resistencia en un 10.55% y reduce la permeabilidad en un 61.6%.
En conclusion, se determiné que las adiciones utilizadas en este estudio serian
muy beneficioso para las estructuras, ya que contienen oxido de calcio en un
1,18%.

Solis & Alcocer (2019), en su articulo titulado “Durability of concrete with high
absorption aggregates”. Tuvieron el propdsito principal de analizar la resistencia
y determinar la durabilidad del concreto elaborado con agregados calizos en
relacion de agua y cemento. Para lograrlo, se empled la metodologia
experimental que consiste en realizar ensayos como: porosidad, resistencia y
contenida de aire. Dando como resultado que, la relacion (a/c) de 0.40 tuvo una
mayor resistencia que la relacion de 0.70, ademas, la relacion a/c de 0.40 en el
ensayo de permeabilidad disminuyo significativamente. Como conclusion se
determind que la estructura tiene una mayor durabilidad en ambientes agresivos
cuando se utiliza una (a/c) de 0.40. Ademas, tendra una resistencia de 350

kg/cm3 y una porosidad aproximada de 12%.

Céaceres & Flores, (2021) en su articulo de investigacion titulado “Concrete
resistance with ash inclusién”. En su investigacion el objetivo fue, analizar las
caracteristicas mecanicas de la muestra al incorporar la ceniza de origen vegetal.
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Para lo cual, se utilizé una metodologia experimental, que consistid en, elaborar
mezclas con diferentes dosificaciones de ceniza y compararlas con la muestra
patron. Los resultados revelan que después de 28 dias, ambas muestras
presentan las mismas resistencias. En resumen, es posible afiadir ceniza a la
composicién del concreto en determinadas cantidades. En conclusion, la ceniza
puede ser adicionada en la mezcla del concreto en dosificaciones inferiores al

5% para lograr mejores resultados.

Farfan & Pastor (2018) en su articulo titulado “Adicién de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar en la resistencia a la compresion del concreto”. Tienen como
objetivo, remplazar un porcentaje de cemento por ceniza de cafia de azlcar y
analizar la resistencia, considerando un disefio 210 kg/cm2. EIl enfoque
metodoldgico empleado fue experimental, que consistié en remplazar un 20% y
40% de ceniza por cemento. Luego de realizar un andlisis, la resistencia se
encuentra por debajo de un 59% con respecto al patron. Como conclusion se
establecié que las proporciones de 20% y 40% no logran mejorar las
propiedades, por lo tanto, estas dosificaciones no representan una alternativa de

solucioén.

Como base tedrica tenemos: La teoria del concreto comenzé a utilizarse desde
tiempos remotos, el ser humano ha empleado diversas técnicas de construccion
en su afan por encontrar un lugar habitable. Incluso, se han registrado técnicas
rudimentarias de construccién que se remontaban hace aproximadamente 7
milenios antes de Cristo, cuando diferentes civilizaciones entre ellas: los
babilonios, los sumerios y los persas, optaron por establecer ciudades
construyendo cerca a los recursos del agua como los rios. Para la construccion
de los muros, la gente cocinaba piedra caliza para obtener cal, posteriormente,
se combinaban con subproductos de animales como: manteca de cerdo, yema
de huevo, entre otros. Con el transcurso de los afios, fueron los antiguos egipcios
quienes perfeccionaron estas técnicas y metodologias para edificar las

piramides, como se muestra en la figura 1.



Figura 1. Pirdmides de Egipto
Fuente: https://bit.ly/4405BLq

Aunque la ingenieria egipcia tuvo un gran avance, fueron los Romanos quienes
realizaron estudios y lograron innovadores descubrimientos como al combinar
diferentes elementos volcanicos, tales como la piedra caliza al mezclarse con el
agua, se formaban una masa consistente que ofrecia una mayor resistencia.
Ademas, el imperio Romano innovo la técnica del concreto aligerado, reduciendo
el peso de las estructuras al mismo tiempo que se fortalecian los cimientos
mediante el uso de barras de metal. Dos de las estructuras simbdlicas y
representativas de esa época son los monumentos. En la figura 2 y 3 se

interpreta lo expuesto.

Figura 2. Coliseo de Roma, ltalia Figura 3. Parten6n de Grecia

[

Fuente: https://bit.ly/46kirWt Fuente: https://bit.ly/42Z42MD

A partir del aflo 1980 surgieron métodos innovadores de construccion, como el
drum tanel, que posibilita la edificacion de muros con forma curvas mediante el
uso de un concreto flexible, en el cual, se utilizaron en diferentes lugares como
Estados Unidos, México, entre otros. Hoy en dia definimos un concreto
convencional a la composicion de tres materiales esenciales: el cemento,
agregados y agua, con dosificacibn especificas dependiendo de las
caracteristicas y del disefio que se requiera. Ademas, la teoria del concreto
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convencional tiene en cuenta otros factores, como la relacion (A/C). Una relacion
de (A/C) mas baja tiende a resultar una estructura mas resistente y duradero,
pero puede dificultar la trabajabilidad de la mezcla. Por otro lado, una relacion
(A/IC) mas alta puede aumentar la trabajabilidad, pero puede comprometer la
resistencia y durabilidad de la estructura. Nistal, Retana y Ruiz (2012)

En el marco conceptual: Gonzales & Lopez (2019) infieren que, la ceniza de
zapote se obtiene mediante la carbonatacion de zapote, el arbol carece de
espinas y sus dimensiones aproximadas son entre 3 0 4 m de altura. Estos
arboles se encuentran ubicados en las regiones montafiosas de la selva. A su
vez, Duque (2019) Sefala que, para obtener un porcentaje de cenizas, emple6
el método 0-8 de la AACC, para lo cual, realiz6 un proceso de secado de la
muestra en un peso de 1 g, luego se coloc6 en un horno a 550 °C durante un

tiempo de 5 horas continuas.

Peso del residuo (g)

Ceniza =
EMZ8 = peso de la muestra )

La produccién promedio del fruto de zapote se puede estimar en
aproximadamente 19 kg por cada planta de zapote al afio, el cual esta

compuesto por, cascara, pulpay semilla. En la figura 4 se interpreta lo expuesto.

Partes del fruto (proceso mecanizado)

27%

W Céscara
M Pulpa
Semillas

Figura 4. Propiedades del zapote

Fuente: https://bit.ly/44455x9

Ademas, dentro de las caracteristicas fisicas de la ceniza de zapote podemos
encontrar: la apariencia y color, densidad, porosidad, tamafio de la particula,

entre otros. En la tabla 1 se interpreta lo expuesto.
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Tabla 1: Caracteristicas del zapote

Datos Proporcién
Masa (g) 133.6
Largo (mm) 86
Humedad (%) 60.4
Ancho (mm) 52
Ceniza (%) 5
Fibra (%) 11.7

Fuente: Duque (2019)

Por otro lado, en la composicibn quimica del zapote se refiere a las
caracteristicas quimicas y composicion de la ceniza. Algunas de las propiedades
quimicas del zapote podemos: Calcio, Hierro, Magnesio, Fosforo, Potasio, Sodio,

entre otros. En la tabla 2 se interpreta lo expuesto.

Tabla 2: Composicién quimica del zapote

Datos Proporcioén
Calcio (%) 0.142
Fosforo (%) 0.542
Magnesio (%) 0.222
Potasio (%) 0.572
Zinc (ppm) 21

Fuente: Duque (2019)

Las propiedades fisicas se pueden medir o percibir, las cuales no se ven
afectadas por el tamafa de la mezcla, estas propiedades son cuantificables y
tangibles. Se miden a través de la consistencia, fluidez, densidad, fraguado y
trabajabilidad; en el cual se determina la forma en que la mezcla se comporta en

su estado inicial. Jaime & Portocarrero (2018)

Las propiedades mecanicas se derivan principalmente de las proporciones de
los materiales empleados como, los agregados, agua y el cemento. Ademas, en
la preparacion debe de existir una adecuada adherencia para tener un mejor
resultado a largo plazo y una mayor vida util. Estas propiedades se evallan
mediante diversos ensayos como: ensayo a flexion, compresion y traccion,

durabilidad, entre otros. Montero (2019)
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El curado hace referencia a la etapa en el cual consiste en sumergir el concreto
bajo el agua para que reciba una adecuada hidratacion y alance su maxima
resistencia, para ellos se debe de controlar la humedad, temperatura y fraguado,
como se observa en la figura 5 y 6. El curado es esencial para asegurar un
desarrollo 6ptimo del concreto, como resistencia, durabilidad y permeabilidad.
Effio & Granada (2022)

Figura 5. Curado de Vigas Figura 6. Curado de Probetas

El uso del cemento tuvo sus inicios en Grecia, donde existia rocas volcanicas
gue se aprovecharon para producir cemento natural. Ademas, con el pasar de
los afios lo romanos implementaron, cal y cenizas volcanicas conocida como
puzolana. Hoy en dia, el cemento ha sido uno de los agregados mas importantes
e indispensables para el concreto, ya que al interactuar quimicamente con el
agua se endurece y se vuelve solido. Deledesma (2019). Ademas, la norma (NTP
334,009/MT 2018) nos menciona que, el cemento se elabora principalmente a
partir de clinker, silicato de calcio y también incorpora sulfato de calcio. en su

preparacion.

La granulometria consiste en analizar y clasificar las particulas segun su tamafo,
esto permite separar las particulas de la muestra determinando sus dimensiones
y cuantificando su distribucion en diferentes rangos de tamafios. Ademas, se
debe de controlar el material que pasa en cada tamiz y el retenido, estos datos
permiten evaluar las propiedades de los materiales en los diferentes ensayos.
Cuellar & Sequeiros (2017)
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El disefio de mezcla es un procedimiento en el cual el método American Concrete
Institute (ACI 211.1), nos brinda una aproximacion tedrica inicial, de los disefios
de concreto, también se tiene que tomar en consideracion los materiales
empleados, su dosificacion, sus propiedades, calidad y especificaciones que se
va a emplear para su fabricaciébn, como él (Slump, tamafio, estimacion de

mezcla, tipo de aditivos, etc.).

La permeabilidad se define como un principio fisico y mateméatico que se utiliza
para describir el fluido a través de los medios porosos. Ademas, en la ingenieria
civil, se utiliza principalmente para comprender y predecir la permeabilidad en
los materiales, como el suelo, el concreto y las rocas. Cuando un concreto es
permeable, es propenso a sufrir filtraciones de liquidos. Esto puede ser
problemético, ya que las filtraciones pueden comprometer la integridad
estructural y reducir su resistencia mecanica. Ademas, la permeabilidad del
concreto contribuye a su caracteristica porosa, lo que significa que tiene una

mayor tendencia a absorber agua y otros liquidos. Ayala, et al. (2022).

Las cenizas volantes al ser incorporada en el concreto pueden contribuir a
mejora la, durabilidad, impermeabilidad, resistencia a sulfatos y mejorar la
trabajabilidad del material. Estas propiedades se deben a su capacidad para
reaccionar con los hidroxidos de calcio liberados durante el proceso de
hidratacion. Ademas, las cenizas volantes tienen sales de cloruro (Cl). Bonilla &
Codrdova (2021). En la figura 7 se interpreta lo expuesto, el cual, se obtuvo a

través de la calcinacion de materiales de residuos agricolas

14



Figura 7. Ceniza volante
En el marco legal: las normas (NTP y ASTM C-143) Indican que el asentamiento
se evaliua mediante el ensayo de Abrams, consiste en un molde de material
metalico que tiene la forma de un cono, en el cual se llenard una primera capa
de mezcla dando 25 golpes con una varilla, y de igual forma para las dos
siguientes capas. Luego se levanta el molde y se mide la distancia vertical
recorrida del concreto en pulgadas, entre la varilla encima del molde y el centro

de la mezcla. En la figura 8 se interpreta lo expuesto.

Figura 8. Asentamiento del concreto
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Las normas (ASTM C 33 y N.T.P 400.37) establecen los requisitos y los limites

granulométricos de la arena y la grava, para asi poder ser 6ptimos en el disefio

y la elaboracion del concreto. Estos requisitos se determinan mediante el uso de

los tamices, los cuales nos indican los tamafios de las particulas retenidas en

cada tamiz. En la figura 9 se interpreta lo expuesto.

Figura 9. Andlisis Granulométrico de los agregados

La Norma (NTC 4483) hace referencia al método para calcular el coeficiente de

permeabilidad, ademas, la norma nos proporciona la tabla 3, que muestra el

coeficiente de penetracion en (m/s) y la profundidad de penetracion en (mm). En

la siguiente tabla identifican 3 niveles en las que se clasifican por: baja, media 'y

alta.

Tabla 3. Permeabilidad del material de concreto

Coeficiente

Permeabilidad Unidad

Baja < 10712 m/s
Media 10712 q 10710 m/s
Alta > 10710 m/s

Profundidad de penetracion

Baja menor de 30 mm
Media de 30 a 60 mm
alta mayor a 60 mm

Fuente: Norma técnica colombiana (NTC 4483)

Disefio factorial 2¥, la técnica de disefio factorial involucra la investigacion de

varias variables que afectan el desempefio de un resultado. Este enfoque tiene
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en cuenta la manera en que estos factores interactian entre si con el objetivo de
optimizar la variable de respuesta. De acuerdo con la evaluacion critica del
disefio factorial 2%, se utilizan ampliamente en experimentos que abordan
multiples factores, con el objetivo de examinar la influencia en el conjunto de en

una variable de interés.

Available Factorial Designs (with Resolution)

Factors

Run 2 3 4 5 6 7 8 9 110/ 11( 12| 13| 14| 15
4 Ful N
8 Ful 1v |
16 Full v v oorvo1v | I I I
32 B v v v IV IV IV IV IV IV
64 RN v v v v IV IV IV
128 RN, v IV IV IV
Available Resolution III Plackett-Burman Designs
Factors Runs Factors Runs Factors Runs
2-7 12,20,24,28,...,498 20-23 24,28,32,36,...,98 36-39 40,449,948
8-11 12,20,24,28,...,48 24-27  28,32,36,40,44,48 40-43 44,48
12-15 20,24,28,36,...,48 28-31  32,36,40,44,48 4447 48
16-19 20,24,28,32,...,48 32-35 36,40,44,48
Help OK

Figura 10. Disefio factorial

Fuentes: https://bit.ly/3FBtEWF

lIl. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Para Cabezas, Andrade y Torres (2018) mencionan que
la investigacion aplicada tiene como propdsito el uso de conocimientos teoricos,
vinculados a algunas experiencias que otros investigadores experimentaron con
el uso de estos materiales, con la finalidad de resolver problemas cotidianos de
los procesos constructivos en los cuales se preparan estas mezclas en forma

masiva.

Por estas consideraciones, esta investigacion es de tipo aplicada, dado que se
espera alcanzar resultados muy favorables de la informacion detallada del

concreto de baja permeabilidad.

Método de investigacion: Brener (2007) induce que la investigacion hipotético-
deductivo, es un proceso de razonamiento cientifico en el cual se plantea una
hipétesis y luego se realizan experimentos u observacién para comprobar si

estas son verdaderas o falsas. Ademas, se realizan una serie de procedimiento
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gue consiste en definir una problematica, proponer hipétesis, deducir los posibles

resultados, desarrollar y dar validez o rechazar.

Teniendo estas consideraciones, el método de la investigacion es hipotético-
deductivo, porque se formul6 una hipoétesis para deducir los posibles resultados.
Ademas, se experimentaron a través de ensayos para darle validez a la hipétesis

planteada.

Nivel de investigacion: El nivel de la investigacion es aplicativo, por que busca
resolver el problema de permeabilidad en el concreto, aplicando bases teoricas

para contrastar la hipétesis planteada.

Enfoque de investigacion: Para Sanchez (2019) en el enfoque cuantitativo, se
recopilan datos como base para realizar disefios experimentales, medir su efecto
y cuantificaciébn. Ademas, se analizaron los resultados a través de datos

numeéricos y estadisticas

De la misma manera este estudio emplea un enfoque cuantitativo, porque se
realizaron métodos para recolectar datos numeéricos y estadisticos de las teorias,
con el objetivo de comprobar las hipotesis planteadas a través de ensayos.

Ademas, se obtuvo como resultados datos numeéricos y estadisticos.

Disefio de investigacion: Para Cabezas, Andrade y Torres (2018, p 41) la
investigacion experimental consiste en utilizar una o mas variables
independientes que se estudiaran, para determinar el efecto al manipular, con la

finalidad de mejorar sus caracteristicas.

En ese sentido la investigacion es cuasi experimental, dado que se manipulan
diferentes proporciones de dosificacion de la variable independiente. Ademas,
se manipula la variable (adicién de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino
y cemento) que es la causa, con la finalidad de poder determinar el efecto de la
variable (propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de baja permeabilidad)

de los materiales estudiados.

Para este disefio se tuvo la variable independiente (ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y cemento) y para la variable dependiente (concreto de

baja permeabilidad), para lo cual se realizaron 8 disefios de mezcla, manipulando
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la variable independiente, en diferentes dosificaciones. Siendo el disefio

experimental factorial de la siguiente manera:

L ¢ P —» Rc

Le ——» Pe—» Re

L.: Grupo control

Le;_g: Grupo experimental
R. : Resultado patron

R,_g: Resultado experimental
P: Estimulo patron

P;_g: Estimulo experimental

Variables y operacionalizacion

Independiente: Ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y Cemento

e Definicion conceptual: La ceniza de zapote es un material facil de
obtener, mediante su calcinacién a 550°C durante 5 horas continuas, tiene
muchas caracteristicas como fosforo, potasio, magnesio y calcio, entre
ellas el carbonato de calcio destaca por ser una de las composiciones del
cemento. Duque (2019). Ademas, la ceniza contiene una cantidad
significativa de Oxido de calcio, un componente esencial para los
materiales que conforman el cemento. Asimismo, son responsables de la
resistencia del cemento. Aizpurua, Moreno y Caballero (2018).

e Definicion operacional: Para esta variable, se adiciono la ceniza de la
corteza de zapote, agregado fino y cemento, en dosificaciones minimas y
maximas, esto traera beneficios para reducir la permeabilidad del
concreto, con respecto al grupo control.

¢ Dimension independiente: Caracteristicas fisicas y Dosificacion

Dependiente: Concreto de baja permeabilidad
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e Definicion conceptual: Segun los expuesto por Falcon (2021, P 21) El
concreto con baja permeabilidad tiene por objetivo tener control sobre las
filtraciones a través de los poros, reduciendo asi la filtracion de los liquidos
ademas nos indica que para reducir la permeabilidad del concreto se
incrementa los finos y se reduce el a/c. Ademas, la norma NTP 339.238
(2018) nos dice que se debe de realizar ensayos de la densidad y
contenido de vacios para poder determinar un concreto permeable.

e Definicibn operacional: El concreto de baja permeabilidad es un
concreto empleado en las estructuras donde estan expuestas a
condiciones severas de agua y humedad. Para ello, se determinara si se
mantiene la trabajabilidad del concreto. Ademas, se evaluara las probetas
mediante los ensayos de impermeabilidad y vigas mediante los ensayos
resistencia a flexion.

e Dimensiones dependientes: Propiedades fisicas y propiedades

mecanicas del concreto

Poblacién, muestray muestreo

Poblaciéon: Para Cabezas, Andrade y Torres, (2018) se denomina poblacién a
un grupo de elementos donde se incluye en su totalidad, ademas, tienen

caracteristicas similares y es un grupo de la muestra que se desea estudiar.

En ese sentido el proyecto de investigacion identifico como poblacién, a 117
muestras, las cuales son distribuidas en dos grupos: ensayos en estado fresco,
para medir el asentamiento y ensayos en estado endurecido para determinar la
resistencia a flexion de viga 15 x 15 x 55, ademas ensayo de impermeabilidad

por presion después de los 28 dias de curado de probetas de 10 x 20 cm.

Muestra: Para Lopez & Fachelli, (2015) inducen que la muestra se refiere a un
subconjunto seleccionado de individuos, elementos, objetos, entre otros; de una
poblacion mas amplia. Ademas, esta puede ser igual a la poblacidon ya que esta

se utiliza cuando la poblacién es reducida.

Para esta investigacion, la muestra esta determinado por el criterio del muestreo
no probabilistico en el cual se consideré toda la poblacion, tanto para las vigas a
los 7, 14 y 28 dias de curado y probetas después de los 28 dias de curado.
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Para los ensayos de las mezclas recién preparadas o estado fresco se identificd
como poblaciébn a las 9 muestras, las cuales se realiz6 el ensayo de
asentamiento. Para lo cual, se tuvo 9 disefios de mezcla incluido la mezcla

patrén. En la tabla 4 se interpreta lo expuesto.

Tabla 4: Niveles de experimentales

N° de Disefo | ceniza AF Cemento | Asentamiento
1 - - - 1
2 + - - 1
3 - + - 1
4 + + - 1
5 - - + 1
6 + - + 1
7 - + + 1
8 + + + 1
PATRON - - 1
Total 9

Para los ensayos en estado endurecido se identific6 como poblacion a las 108
muestras, las cuales se realizaron los ensayos a flexion e impermeabilidad. Para
lo cual, en el ensayo de impermeabilidad se realiz6 27 probetas las cuales se
estudiaron después de los 28 dias de curado y para el ensayo de la resistencia
a flexion se realizé 81 vigas las cuales se estudiaron en sus edades de 7, 14y

28 dias de curado. En la tabla 5 se interpreta lo expuesto.

Tabla 5: Ensayos experimentales

. Grupos Experimental Tot

ENSAYOS Dlas =153 14 [5 |6 |7 [8 |DP |a
. . 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 27
ﬁgfi'gaenc'a a4 [ 3[3 3| 3|33 [3[3][3]27
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 27

Impermeabilidad | 28 3 | 3 3 3 3 3 3| 3| 3|27

Disefio Experimental factorial 2% Para llevar a cabo el estudio actual, se opté por
emplear un disefio factorial 22 donde se tuvieron en cuenta tres variables. En
este contexto, se establecieron ocho tratamientos diferentes al combinar las tres

variables, que fueron la ceniza, el Ag. fino y cemento.
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Tabla 6. Disefio factorial 23

N° X Y Z :
disenos !
1 i L B oI ) ) )
2 P I |
3 - + - :
4 Rl I OO® O ¢
S - - + .
6 + ] - |+ ® 06
7 S A ’ ®) 0O
8 + + +
__________ Qe
) ¥
Y : O®O
X Z

Criterios de inclusion:

Vigas que cumplan con los dias de curado de (7,14 y 28 dias)

Ensayos que cumplan el procedimiento de asentamiento de la norma
ASTM C143

Las probetas que cumplan las dimensiones expuestas por norma ASTM
C39y NTC 4483

Viga que cumplan con las dimensiones expuestas por norma ASTM C78
Las probetas que cumplan con el procedimiento estipulado en la norma
ASTM C-78 y NTC 4483

Criterio de exclusién:

Probetas y vigas que no cumplan los dias de curado

Probetas que no cumplan con las dimensiones de las normas NTC 4483
y ASTM C-78

Ensayos que no cumplan el procedimiento de asentamiento de la norma
ASTM C-143
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Muestreo: ElI muestreo no probabilistico por conveniencia hace referencia a la
seleccidon de la muestra que se realiza de manera accesible y conveniente para
el investigador, en lugar de seguir un procedimiento estadistico aleatorio. Otzen
& Manterola (2017)

En este estudio, se plantea un método de muestreo no probabilistico, donde la
seleccion de la muestra se fundament6é en el criterio y la conveniencia del

investigador en lugar de seguir un enfoque aleatorio.

Técnicas e Instrumentos

Técnicas: Para Cisneros, et al. (2022) indica que la técnica es un instrumento
gue ayuda a profundizar la busqueda, y una de las metodologias empleada para
ello es la técnica de observacion. Para Orellana & Sanchez (2006) la técnica de
observacion nos permite observar la problematica y darle solucién, ademas, nos
brinda medios que se puedan emplear. Por otro lado, para Dulzaides & Molina
(2004) en el analisis documental se recolectan datos de, revistas, libros, tesis y
periodicos de acuerdo con las variables de interés, y se utiliza ficha o formatos

para el registro de informacién.

Esta investigacion aplica la observacion porque se recopila informacion de los
ensayos que se realizd en los laboratorios. También, se utiliza un analisis
documental por que se toma como referencia investigaciones anteriores, para
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas, asi poder recopilar resultados

favorables para nuestros objetivos propuestos.

Instrumentos: Para Cisneros, et al. (2022) menciona que son datos, técnicas,
herramientas y formatos empleados en una investigacion para poder registrar o

documentar la informacion.

En ese sentido se utilizé para los instrumentos, formatos para la recoleccion de
datos donde se anotaréa toda la informacion observada, teniendo como referencia
la norma (ASTM y ACI), y lanorma (NTP y NTC), ademas se utilizara el software
para almacenar los datos como (Excel), para lo cual los formatos que se

utilizaran seran:
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e Formato de granulometria de los agregados (ASTM C-136/136M)
e Formato de ensayo de asentamiento (ASTM C-143)

e Formato de ensayo de resistencia a flexion (ASTM C-78)

e Formato de ensayo de Impermeabilidad por presion (NTC 4483)

e Formato de preparacion y curado de probeta (ASTM C-31)

Validez de instrumento: Segun Hernandez & Mendoza, (2018) indica que la
validez es otorgada mediante la medicion de los instrumentos, indicando la

finalidad por la que se esta usando y es validado por juicio de experto.

Con lo descrito en el anterior parrafo, en este proyecto de investigacion se
establecio la determinaciéon para la validez, a los formatos de los ensayos que
seran elaborados por los mismos laboratorios de la institucion, teniendo como
validacion a los juicios de expertos de acuerdo con la norma (ISO 17025) en el

cual se obtendran la calidad de los ensayos.

Confiabilidad: Para Guevara, Cardenas & Camperos, (2015) inducen que la
confiabilidad es una de las etapas donde se decide que el desarrollo del proyecto
cumpla con los requisitos y que brinde seguridad de informacién, para lograr un

resultado igual a las referencias tomadas.

En el proyecto de investigacion la confiabilidad es eficaz, por ello la informacion
sera medida ya que se utilizé la tabla de confiabilidad para conocer el nivel de
fiabilidad de la informacion. En la tabla 7 se interpreta lo expuesto, por otro lado,

el laboratorio donde se realizé los ensayos esta validados por la institucion.

Tabla 7. Confiabilidad

Rango Fiabilidad
Menos de 0.53 |Nulo
Entre 0.54 a 0.60 |Bajo
Entre 0.60 a 0.65 | Aceptable
Entre 0.66 a 0.71 | Altamente aceptable
Entre 0.72 a 0.99 | Destacado
1.00 Optimo
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Procedimiento

Para ejecutar el avance de la investigacion, se realiz6 en cuatro etapas la cuales
estan conformadas por el trabajo inicial en gabinete, trabajo en campo, trabajo
en laboratorio y trabajo final en gabinete.

Trabajo inicial de gabinete: Para poder desarrollar el proyecto de tesis se
identificé una de las probleméticas que existen en el concreto y en la sociedad.
De acuerdo con ello, se recolecto la informacion de los ultimos 5 afios de las
diferentes tesis, articulos cientificos, libros, entre otros; para obtener informacién
gue aporte al proyecto de investigacion a formular las dimensiones, indicadores
y definiciones. Asimismo, se realizé un disefio experimental factorial 23 que
consiste en realizar 8 disefios experimentales, las cuales estan conformadas por
muestras con diferentes dosificaciones de ceniza, agregado fino y cemento,
ademas de una muestra patron. Finalmente se determind que se realizé los
ensayos en el laboratorio de la institucién validado por el juicio de experto y se
determind la hipotesis planteada.

Trabajo de campo: En esta segunda etapa se realizé la obtencion de los
materiales para elaborar el concreto a estudiar, para ello se procedi6 a recolectar
la corteza de zapote para luego llevarlo a un horno industrial y calcinarlo a 550
°C por 5 horas continuas, para obtener la ceniza que es uno de los agregados.
Ademas, se realiz6 el analisis la granulometria de la arena, agregado grueso y
ceniza de acuerdo a lo estipulado por la norma (ACI- 211). Finalmente, se
almaceno los agregados en costales, para luego llevarlo al laboratorio donde se

realizd lo ensayos correspondientes.

Trabajo de laboratorio: En esta tercera etapa se realizé los ensayos de las
caracteristicas fisicas. Posteriormente los ensayos de caracteristicas mecanicas
del concreto, tanto en su estado inicial de la mezcla recién preparada como en
su estado endurecido, para lo cual en estado fresco del concreto se realiz6 los
ensayos de asentamiento (ASTM C-143) y para su estado endurecido del
concreto se llevaron a cabo prueba de resistencia a flexion (ASTM C-78) e
impermeabilidad (NTC- 4483). Finalmente, todos los ensayos son realizados de

acuerdo con el procedimiento de las normas (ASTM, ACI, NTP y NTC).
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Trabajo final de gabinete: Se realizd la recopilacion de resultados brindados
por el laboratorio debidamente acreditado y se realizdé un analisis de resultado,
para luego llegar a la conclusién y determinar si los ensayos son favorables para
el proyecto de investigacion, a su vez determinar si se cumple con los objetivos

propuestos, de la misma manera se presenta el flujograma:
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Método de analisis de datos

Esta investigacion, utilizé la estadistica, para obtener los datos y llegar a las
conclusiones, para ello se utilizara la estadistica descriptiva y la estadistica

inferencial.

Utilizaremos la estadistica descriptiva con el propésito de sintetizar y describir
los aspectos mas relevantes de los datos mediante tablas, grafico y formatos;
dentro del andlisis descriptivo describiremos datos cuantitativos que se utilizaron
como la estadistica media, porque se estudi6é todas las muestras y se obtuvo
resultados individuales de todas las muestras. Por otro lado, la estadistica
inferencial nos permiti6 realizar las descripciones de la muestra, validar
informacion, contrastar la hipétesis y realizar comparaciones basandonos en los
resultados proporcionado por el laboratorio, para este caso se utilizara el ANOVA
ya que se buscé comparar resultados del grupo patrén con el grupo

experimental.

Aspectos éticos

Para garantizar la veracidad de informacion la presente investigacion, obtendra
informacion vigente de los articulos, tesis y libros las cuales estan publicadas en
fuentes confiables para poder cumplir con lo establecido, igualmente se utilizara
el software de TURNITIN para garantizar su confiabilidad de informacioén.
Ademas, se tendra en consideracion las normativas vigentes como la (NTP),
(NTC) y el cadigo de ética de la Universidad (UCV) de acuerdo con la resolucién
del consejo universitario N° 0126-2017/UCV.

De acuerdo con el articulo N° 06, se aseguro la confidencialidad y se respetaron
los derechos del autor al utilizar citas del texto, normas, tesis y revistas para
recopilar informacion y desarrollar la estructura tedrica. Ademas, se ha seguido

las pautas establecidas por la norma ISO 690
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Siguiendo con las disposiciones del articulo N° 07, de forma adecuada, se
empled la metodologia seleccionada para recolectar datos y analizar los

resultados, buscando obtener informacion relevante.

De acuerdo con el articulo N° 09, es responsabilidad del investigador garantizar
de manera rigurosa y atendiendo a las normativas éticas, legales y de seguridad
correspondiente. Esto implica el respeto absoluto a los términos y condiciones
establecidos en los proyectos de investigacion.

Siguiendo las indicaciones del articulo N° 14, al concluir la investigacion, los

hallazgos se compartiran mediante articulos o revistas especializadas.
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IV. RESULTADOS

Disefio Experimental factorial 23. Para realizar la investigaciéon actual, se
decidi6 utilizar un disefio factorial 23, considerando tres variables especificas. En
este marco, se definieron ocho tratamientos distintos al combinar las
mencionadas variables. El procesamiento de las dosificaciones y resultados

fueron generados mediante el software Minitab.
Procedimiento de diseiio experimental

1. Crear disefio factorial: En primer lugar, nos vamos al menu superior y
seleccionamos estadisticas, seguidamente seleccionamos DOE y crear

disefio factorial. En la figura 11 se interpreta lo expuesto.

vwvwwvewswvellv vl

Figura 11. Creacion del disefio
2. Seleccionamos el disefio factorial con tres niveles: Verificamos que la
ventana contenga seleccionada el disefio con tres factores, seguidamente

seleccionamos mostrar disefios disponibles. En la figura 12 se interpreta lo

expuesto.
p Crear diseno factorial X
Tipo de disefio
(8 Factorial de 2 niveles (generadores predeterminados) (de2a15
(" Factorial de 2 niveles (especificar generadores) (de 2 a 15 factores)
(" Disefio de parcelas divididas de 2 niveles (factores dificiles de cambiar (de 2 a 7 factores)
" Disefio de Plackett-Burman (de2a47
" Disefio factorial completo general (de2a1s
Numero de factores: |E hd Mostrar disefios disponibles... |
Disefios... |
Ayuda Aceptar Cancelar |

Figura 12. Seleccion del disefio
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3. Disefios y corridas: Seleccionamos el los factores y las corridas para el
disefio experimental, en este caso seleccionamos 3 factores y 8 tratamiento

o combinaciones (corridas). En la figura 13 se interpreta lo expuesto.

Crear disefo factorial: Mostrar disefios disponibles X
Disefios factoriales disponibles (con resolucién)
Factores
Corri 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 Com
8 v
16 Gom v v v v |
32 GomWA" v v Iv v vV IV IV IV IV
64 ComWIVN v v vV NV N N I
128 [ BUARARAR
Disefios de Plackett-Burman de resolucion III disponibles
Factores Corridas Factores Corridas Factores Corridas
2-7 12,20,24,28,...,48 20-23  24,28,32,36,...48 36-39 40,44,48
8-11  12,20,24,28,...48 24-27  28,32,36,40,44,48 40-43 44,48
12-15 20,24,28,36,...,48 28-31 32,36,40,44,48 44-47 48
16-19 20,24,28,32,...,48 32-35  36,40,44,48
Ayuda Aceptar

Figura 13.
Seleccion de corridas

4. Replicas: Seleccionamos disefio factorial completo 23y seleccionamos el
namero de replicas que se desea repetir por cada disefio, en este caso

elegimos 2 réplicas. En la figura 14 se interpreta lo expuesto.

Crear diseno factorial: Disenos X
Disefos Corridas Resolucion 2~(k-p)
1/2 fraccion 4 111 27(3-1

Factorial completo Completo

Numero de puntos centrales por bloque: 0 -
Numero de réplicas para puntos 2 -

Numero de bloques: 1 -
Ayuda Aceptar ‘ Cancelar

Figura 14. Seleccion de replicas
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5.

6.

32

Asignacion de Factores: Seguidamente se asigna los nombres de cada
factor a analizar (Factor A =ceniza), (Factor B = Agregado fino) y (Factor C=
cemento) y los valores minimos y maximos por cada factor. En la figura 15

se interpreta lo expuesto.

Factor Nombre Tipo Bajo Alto
A Ceniza Numeérico j -1 1
B Ag fino Numeérico j -1 1
C Cemento Numeérico j -1 1

Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 15. Factores de disefio

Resumen del numero de ensayos y dosificaciones: En la hoja de
resultado nos aparece el nimero de factores 3, numero de corridas que son
16 por las dos replicas o repeticiones y en la parte inferior nos proporciona la
tabla de disefio con las 16 corridas para cada una de las diferentes

combinaciones. En la figura 16 se interpreta lo expuesto.

Resumen del disefno

Factores: 3 Disefo de la base: 3;
Corridas: 16 Replicas:
Bloques: 1 Puntos centrales (total):

oN®

Todos los términos estan libres de estructuras alias.

Tabla de diseno

>

Corrida Blqg
1

0w

OoONOwhWN-=

\\++++\\||n

10
11

12
13
14
15
16

RN

e A O |
+

1
A

+

Y A (U U (U U (P U (U (P

Figura 16. Factores de disefio



TRABAJO DE CAMPO

La ceniza de la corteza de zapote se obtuvo mediante la calcinacion de la corteza
de zapote, como se observa en la figura 17, a una temperatura de 550°C durante
5 horas continuas de las cuales de utilizé una cantidad de 850 kg de corteza de
zapote, para obtener 28 kg de ceniza las cuales se utilizaron en los disefios

experimentales.

Figura 17. Calcinacién del zapote

e TRABAJO EN LABORATORIO

Para iniciar el estudio nos basamos en la norma (ACI 211) en el cual nos da una
aproximacion teorica para un disefio 210 kg/cm2, para lo cual tenemos que
obtener algunos valores de los materiales, absorcién, porcentaje de humedad,
ma&dulo de finura, peso unitario y (TMN). Como se puede interpretar en la tabla
ndmero 8.

Tabla 8: Caracteristicas de los materiales

DATOS Ag.Fino | Ag.Grueso | Ceniza
PUSS (kg/m3) 1574 1471
PUSC (kg/m3) 1776 1630 | ...
Peso especifico (kg/m3) 2.65 2.65 2.50
Modulo de finura 3.11 642 | ...
TMN 34" Ll
% absorcion 1.63 073 | ...
% De humedad (w) 1.58 042 ...
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En primer lugar, se realiz6 la evaluacién granulométrica para identificar (MF) de
los agregados, basandonos en la normativa ASTM C-136 en el cual nos indica
el procedimiento y la formula, la cual indica que el (MF) es calculado haciendo la
sumatoria del porcentaje retenido acumulado entre 100. Tal como se interpreta

en la tabla nimero 9 y nimero 10.

Tabla 9: Valores de modulo de finura del agregado grueso

CANTERA TRAPICHE
MATERIAL
TAMIZ GEERIURS RETENIDO % ACUMULADO
(mm) (9) (%) | RETENIDO PASANTE
2" 50.00 - - - 100.0
11/2" 37.50 - - - 100.0
1 24.50 - - - 100.0
3/4" 19.05 227.40 45 45 95.5
1/2" 12.50 1657.90| 32.5 36.9 63.1
3/8" 9.53 848.80| 16.6 53.6 46.4
N°4 4.76 1807.20| 35.4 89.0 11.0
N°8 2.38 384.50 7.5 96.5 3.5
N°16 1.18 84.70 1.7 98.2 1.8
FONDO 93.60 1.8 100.0 0.0
PESO SECO 5104.10 MF 6.417
Curva Granulométrica
O—0— 100
\ 80
60
<
2
N,
;\.o- \§ 40
20
N
N
B ﬂ 0
100.00 10.00 1.00

TAMANO DEL AGREGADO

Figura 18: Valores de la curva granulométrica del agregado grueso

Interpretacion: Siguiendo con los criterios definidos en la normativa (ASTM C-

136) donde se hizo la sumatoria del porcentaje retenido acumulado de los
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tamices (37, 1 72", 3", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) entre 100.
Teniendo un resultado de (MF) de 6.417 el cual cumple con lo dispuesto por la

norma.

Tabla 10: Valores de médulo de finura del agregado fino

CANTERA TRAPICHE
0,
TAMIZ ABERTURA | MATERIAL RETENIDO )
(mm) (9) (%) RETENIDO Pasa
1/2" 12.50 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 13.8 4.0 4.0 96.0
N°8 2.38 44.6 13.1 17.1 82.9
N°16 1.19 90.5 26.5 43.6 56.4
N°30 0.60 80.4 23.6 67.2 32.8
N°50 0.30 57.1 16.7 83.9 16.1
N°100 0.15 38.4 11.2 95.1 4.9
Fondo 16.6 4.9 100.0 0.0
PESO SECO 341.4 MF = 3.11
Curva Granulométrica
— ‘ o 100
Q\ 90
S 80
N N
\\ . 70
\ 60
<
2 N 50
o N \\ 40
X N
= 30
\}\ 20
\\1: »— 10
—e 0
100.00 10.00 1.00 0.10

TAMARNO DEL AGREGADO

Figura 19: Valores de la curva granulométrica del agregado fino

Interpretacion: Los datos mostrados en la tabla 10, siguiendo con los criterios
definidos en la normativa (ASTM C-136) donde se hizo la sumatoria del
porcentaje de los tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) entre 100.
Teniendo como conclusion de un (MF) de 3.11 el cual cumple con lo dispuesto

por la norma.
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En segundo lugar, se llevé a cabo la prueba de densidad y porcentaje de
absorcion para determinar la unidad en funcion del volumen para las 3 variables
a analizar. Para ello seguimos el procedimiento brindado por las normativas
(ASTM C-127, ASTM C-128) en el cual se puede apreciar en la tabla nimero 11,
12 Y 13.

Tabla 11: Valores experimentales del peso especifico de la ceniza

|. DATOS MUESTRA 1 2 3

1 Matraz Volumetrico N° 500.00 | 500.00 500.00
2 Matraz + Agua, W1 (g) 636.00 | 636.00 636.00
3 Matraz + Suelo + Agua W2 (g) 695.00 | 697.00 696.00
4 Masa de suelo seco W3 (g) 100.00 | 100.00 100.00
5 Ww (g) = (W1 + W3) - W2 41.00 | 39.00 40.00
6 Gs(T1°C) = Ws/Ww 2.44 2.56 2.50
7 Peso especifico 2.50

Interpretacion: Los resultados obtenidos expuestas en la tabla nidmero 11,
indican el peso especifico promedio de la ceniza de la corteza de zapote, el cual
fue determinado haciendo los célculos de volumen de la ceniza entre el peso de

la muestra, teniendo como resultado 2.50 kg/cm2.

Tabla 12: Densidad y Absorcién del agregado fino

DATOS Muestra
Frasco volumétrico A= 147.00
Frasco lleno de agua B= 647.10
Muestra saturada superficialmente seca P= 500.00
Frasco + agua+ muestra C= 961.70
Agua afadida W= C-A-P 314.70
Capacidad del frasco V=B-A 500.00
Agua desplazada Pw =V-W 185.30
Muestra seca al horno D= 492.00
Especifico SSS Gss= P/Pw 2.70
Especifico seco al horno Gs= D/Pw 2.65
Agua absorbida E=P-D 8.00
Absorcion percentage (E/D) *100 1.63

Interpretacion: La informacion presentada en la tabla 12, indican la densidad
del agregado fino, el cual fue determinado haciendo los calculos de volumen de

36



la arena entre la muestra seca al horno, teniendo como resultado 1.63 kg/cm?2.
Asimismo, se determino el porcentaje de absorcion haciendo la division del agua
absorbida entre la muestra seca al horno todo multiplicado por 100, teniendo

como resultado 2.65.

Tabla 13: Densidad y Absorcion del agregado grueso

I.DATOS
1 | Volumen de 250 de agua V1 (m3) 250.00
2 | volumen de agua + agregado grueso V2 (m3) 325.50
3 | Peso del agregado grueso superficial saturado (g) 200.00
4 | Volumen de desplazamiento (V2-V1) 75.50
peso es. / Volumen
Pe= desplazamiento 2.65
I.DATOS
Muestra secada al horno (A) 198.56
Muestra saturada con superficie seca (B) 200.00
3 | Porcentaje de absorcién (b -a)/a* 100 0.73

Interpretacion: La informacion presentada en la tabla 13, indican la densidad
del agregado grueso, el cual fue determinado haciendo los célculos de volumen
de la piedra entre el peso de la muestra. Asumiendo (V2) menos (V1). Teniendo

como resultado 2.65 kg/cm2

En tercer lugar, se llevd a cabo el ensayo de (Puss) y (Pusc), para ello nos
basamos en la normativa (ASTM C-29) donde nos indica el procedimiento para
realizar el ensayo, para lo cual tenemos que tener el volumen de un recipiente,
una varilla y una balanza. Para ello hacemos en llenado del molde para
determinar el peso suelto, seguidamente llenado la muestra al molde en tres
capas iguales dando 25 varillas por cada capa para determinar el peso unitario

compactado. Se puedes apreciar en la tabla nimero 14.

Tabla 14: Valores obtenidos del (Puss) y (Pusc) Agregado Grueso
|. PESO APARENTE SUELTO

Muestra suelta + vasija (kg) 6.425 6.442 6.395
Vasija (kg) 2.360 2.360 2.360
Muestra suelta (kg) 4.070 4.080 4.040
Volumen del recipiente 0.00276 0.00276 0.00276
Aparente suelto (kg/cm3) 1473 1479 1462
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II. PESO APARENTE COMPACTADO

| puss=| 1471 |

Muestra compactada + vasija (kg) 6.835 6.885 6.855
Vasija (kg) 2.360 2.360 2.360
Muestra compactada (kg) 4.480 4.530 4.500
Volumen del recipiente 0.00276 0.00276 0.00276
Aparente compactado (kg/cm3) 1621 1639 1629

| pusc=]| 1630 |

Interpretacion: Los datos incluidos en la tabla nUmero 14, muestran los pesos
obtenidos tanto para el (Puss) como para el (Pusc), los cuales se obtuvieron

como resultado, un (Puss) de 1471 kg/cm2 y un (Pusc) de 1630 kg/cm2.

Tabla 15: Valores obtenidos del (Puss) y (Pusc) Agregado Fino

I. PESO APARENTE SUELTO

Muestra suelta + vasija (kg) 6.669 6.735 6.708
Vasija (kg) 2.360 2.360 2.360
Muestra suelta (kg) 4.310 4.380 4.350
Volumen del recipiente 0.00276 0.00276 0.00276
Aparente suelto (kg/cm3) 1561 1585 1575
‘ PUSS = | 1574 ‘

Il. PESO APARENTE COMPACTADO

Muestra compactada + vasija (kg) 7.238 7.286 7.260
Vasija (kg) 2.360 2.360 2.360
Muestra compactada (kg) 4.880 4.930 4.900
Volumen del recipiente 0.00276 0.00276 0.00276
Aparente compactado (kg/cm3) 1767 1785 1775

‘ PUSC = | 1776 |
Interpretacion: Los datos incluidos en la tabla nimero 15, muestran los pesos

obtenidos tanto para el (Puss) como para el (Pusc) los cuales se obtuvieron como
resultado un (Puss) de 1574 kg/cm2 y un (Pusc) de 1776 kg/cm2.
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Disefio de mezcla

Procedimiento 1
Calculo promedio requerido para la F'c 210 + 84 kg/cm2 entonces nuestro disefio
es de 294 kg/cm2

Tabla 16: Resistencia promedio
Fc Fcr
210 - 350 Fcr+ 84

Procedimiento 2
Célculo de contenido de aire segun el (TMN) del Ag. grueso, para este disefio se
empled agregado grueso de %, el cual nos da como resultado que el aire

atrapado es del 2%.

Tabla 17: Contenido de aire promedio

TMN Ag. grueso

Aire atrapado
3/4" 2.0

Procedimiento 3

Célculo de contenido de agua el cual es determinado de acuerdo al (TMN) del
agregado grueso y al asentamiento que se desea trabajar, para lo cual tenemos
un (TMN) de %" y un asentamiento de 3” a 4”, teniendo como resultado a 205 Lt/

m3

Tabla 18: Contenido de aire promedio

Tamafo maximo nominal
Asentamiento 3/g' | 12r |34 |1 112 |20 |3 |4
Sin aire incorporado
17a 2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3’a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | ......
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Procedimiento 4

Céalculo de (A/C) se realizo la interpolacion de la resistencia minima y maxima
que vendria hacer 250 kg/cm2 y 300 kg/cm2, teniendo como referencia un disefio
de 294 kg/cm2. Para lo cual tenemos como resultado que nuestra relacion a/c
es de 0.56.

Tabla 19: Eleccion de la proporcion agua/ cemento por resistencia (f'cr)

A/C POR RESISTENCIA
f'c (Kg/cm2) sin aire con aire
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.34
450 0.38 0.33

Procedimiento 5

Céalculo de contenido de cemento se realizé con la tabla nimero 18 y tabla
namero 19, dando como resultado que el contenido de cemento es de 367.12
kg/m3.

contenido de agua 205

relacién (%) 056

=367.12kg/cm3

Procedimiento 6

Para establecer el peso del Ag. grueso, se realizé haciendo la multiplicacion del
(MF) del Ag. fino por el peso especifico del agregado grueso, para lo cual la
norma nos brinda un paradmetro expuesto en la tabla nimero 20, teniendo como
resultado 978 kg/m3.

Peso del Ag.Grueso = . Pusc
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Tabla 20: Determinacion del peso del agregado grueso

Procedimiento 7

Célculo de volumen absoluto de los agregados, una vez obtenido de los

materiales y porcentaje de aire atrapado dividiremos cada uno de los resultados

entre su peso especifico, teniendo como resultado el volumen absoluto de todos

los materiales.

Ag. Fino (Kg) =| 792.561
Ag. Grueso (Kg) =]965.739

Peso del material

Volumen = —
Peso especifico

Tabla 21: Determinacion del volumen de los materiales por m3

Aire (%) = 2.00

Agua (Lt) = 205.00

Cemento (Kg) = 367.12

Peso a. Grueso (Kg) = 978.00
Peso a. Fino (Kg) = 763.93

Procedimiento 8

Célculo de correccion por humedad de los agregados, es necesario llevar a cabo

la multiplicacién del peso del agregado en seco por el % de humedad entre 100

mas 1. Teniendo como referencia los datos obtenidos en la tabla nUmero 22.

Tabla 22: Determinacion de correccién por humedad

Peso Seco *

% de humedad
+1
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Procedimiento 9

Determinacion de volumen necesario para agua en la mezcla, se realizo
haciendo la resta del % de humedad menos % de absorcion multiplicado por el
agregado seco todo entre 100, teniendo como resultado de -3.358.

(% de Humedad — % Absorcion) * Agregado
100

Tabla 23: Determinacion de aporte de agua a la mezcla
Datos

Ag. Fino (Kg) = | -0.365

Ag. Grueso (Kg) =|-2.994

Suma (Kg) = |-3.358

Procedimiento 10

Céalculo de agua efectiva, se realizé haciendo la resta del agua calculada en la
tabla nidmero 21, menos el célculo de la tabla nimero 23. Dando como resultado
208.4 Lt/m3 de concreto

Agua = (Agua calculada — Aport de agua a la mezcla)

Tabla 24: Determinacion de agua efectiva

Datos
Agua (Lt) = | 208.358

» Materiales requeridos por m3

C: Volumen de cemento = 0.1183 m3
C: Peso de cemento = 268 kg

AG: Volumen = 0.363 m3

AG: Peso = 792.561 kg

AF: Volumen = 0.294 m3

AF: Peso = 792.561 kg

H2o0: Volumen y peso del agua = 205 Lt
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Tabla 25: Determinacion de cantidad de material requerido

Cantidad de materiales
Dosificacion Cemento | AG Fino | AG. Grueso H20
Kg (m3) 367.120| 792.560 965.730 | 208.450
Volumen (m3) 0.118 0.294 0.363 0.205
Kg (1 Bolsa) 1.000 2.160 2.630 0.568
Volumen (1 Bolsa) 1.000 2.500 3.080 1.742

Resultado de la dosificacion en kg, para el cual se cuantifico el peso total por
volumen requerido, en el cual estd incluido el desperdicio por cada volumen,
expuestas en la tabla 26 y 27.

Tabla 26: Proporcién de materiales para cada muestra en probeta

N: de CENIZA Ag. Fino Cemento Agua Ag. Grueso
muestras (Kg) (Kg) (Ka) (Lt) (Kg)
1 0.124 5.329 2.473 1.400 6.478
2 0.161 5.329 2.473 1.400 6.478
3 0.124 6.589 2.473 1.400 6.478
4 0.161 6.589 2.473 1.400 6.478
5 0.124 5.329 3.733 1.400 6.478
6 0.161 5.329 3.733 1.400 6.478
7 0.124 6.589 3.733 1.400 6.478
8 0.161 6.589 3.733 1.400 6.478
Patron 5.329 2.473 1.400 6.478

Tabla 27: Proporcién de materiales para cada muestra en viga

N: de CENIZA Ag. Fino Cemento Agua Ag. Grueso
muestras (Kg) (Ka) (Ka) (Lt) (Kg)

1 2.875 123.898 57.496 32.554 150.615
2 3.737 123.898 57.496 32.554 150.615
3 2.875 127.678 57.496 32.554 150.615
4 3.737 127.678 57.496 32.554 150.615
5 2.875 123.898 61.276 32.554 150.615
6 3.737 123.898 61.276 32.554 150.615
7 2.875 127.678 61.276 32.554 150.615
8 3.737 127.678 61.276 32.554 150.615

Patron | ... 123.898 57.496 32.554 150.615
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Resultado de la dosificacion en %, para el cual se cuantifico el % total por cada
unidad de muestra en base al peso requerido, en el cual esta incluido el

desperdicio por cada volumen de probeta y viga, expuestas en la tabla 28.

Tabla 28: Proporcién de materiales para cada muestra

N: de CENIZA | Ag. Fino Cemento | Agua G;?Jge.sa TOTAL, EN
muestras (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.8 33.7 15.7 8.85 41.0 100.00
2 1.0 33.6 15.6 8.83 40.9 100.00
3 0.8 34.4 155 8.75 40.6 100.00
4 1.0 34.3 154 8.73 40.5 100.00
5 0.8 334 16.5 8.75 40.6 100.00
6 1.0 33.3 16.5 8.73 40.5 100.00
7 0.8 34.1 16.4 8.66 40.1 100.00
8 1.0 34.0 16.3 8.64 40.1 100.00
9 0 33.9 15.8 8.92 41.3 100.00

1. Asentamiento del concreto (ASTM C-143)

Tabla 29: Asentamiento del concreto

Asentamiento (ASTM C-143)
N° DE MUESTRAS Asentamiento
Pulgadas cm Aspecto

Patréon 312" 8.89 Plastico
Experimental 1 3" 7.62 Plastico
Experimental 2 312" 8.89 Plastico
Experimental 3 31/4 8.25 Plastico
Experimental 4 3" 7.62 Plastico
Experimental 5 2" 5.08 Seco
Experimental 6 2" 5.08 Seco
Experimental 7 1172 3.81 Seco
Experimental 8 21/2" 5.35 Seco

Interpretacion: En la tabla 29 se observa el ensayo del concreto en estado
fresco o (estado inicial). Se observa que el disefio patréon presenta una
consistencia favorable al igual que el disefio 1,2,3 y 4, mientras que los disefios

5, 6, 7 y 8 muestran una trabajabilidad menos favorable.

44



Asentamiento (ASTM C-143)

Figura 20. Histograma para prueba de Slump
Interpretacion: Para llevar a cabo la prueba de asentamiento, se llevé a cabo la
preparacion del concreto de acuerdo con el disefio establecido con diferentes
proporciones de ceniza de corteza de zapote, agregado fino y cemento. La
imagen 20 ilustra el histograma, evidencian las variaciones entre las barras de
colores similares, indicando que cada barra representa un disefio de mezcla. es
importante destacar que las 5 barras de color rojo representan una clasificacion
constante manteniéndose como una mezcla plastica, asimismo se observa que
el disefio experimental 5, 6 y 8 presentan una desventaja en su trabajabilidad,
mientras que el disefio experimental 7 obtuvo un impacto negativo clasificandolo

como una mezcla muy seca.

2. Prueba para evaluar la permeabilidad del concreto al (NTP 4483)

Para poder determinar la profundidad a la que el agua penetra en el concreto se
llevaron a cabo los ensayos pertinentes para determinar la permeabilidad bajo
presion, tanto en las probetas estandar como con las experimentales con la
incorporacion de ceniza 5.5% y 6.5%, agregado fino 33.7% y 34% y cemento
15.7% y 16.3%.
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Tabla 30: Profundidad de penetraciéon del concreto 28 dias de curado

Profundidad de Permeabilidad
N° | IDENTIFICACION | Penetracion (mm
1 , M1 135
5 Patron M2 138 Alta
3 L M1 62
Disefio 1 Alta
4 M2 75
5 L M1 43 .
Disefio 2 Media
6 M2 44
7 L M1 116
Disefio 3 Alta
8 M2 126
9 L M1 15 .
Disefio 4 Baja
10 M2 13
11 L M1 49 .
Disefio 5 Media
12 M2 47
13 L M1 42 .
Diserfio 6 Media
14 M2 44
15 L M1 28 .
Disefio 7 Baja
16 M2 28
17 L M1 22 .
Disefio 8 Baja
18 M2 21

Interpretacion: En la tabla 30 ilustra la profundidad de penetracion del agua
para las muestras patron, asi como para las aquellas que incorporan las tres

variables (ceniza, Agregado fino y cemento).

Profundidad de penetracion

140

120
100
80

Penetracion
(mm) 60

Clasificion
(NTC 4483)

Figura 21. Histograma para prueba de penetracion por presion
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Interpretacion: Para realizar el ensayo de permeabilidad, se realizé el curado
de las muestras a los 28 dias, después de la preparacion del concreto teniendo
como referencia la norma NTC 4483. La imagen 21 ilustra los resultados de la
profundidad de penetraciéon del agua por presion. En dicho histograma se
evidencian las variaciones entre las barras de colores similares, indicando que
cada barra representa una muestra de la mezcla, es importante destacar que el
disefio patron, 1 y 3 representan una clasificacion constante manteniéndose
como un concreto de alta permeabilidad, asimismo se observa que el disefio
experimental 2, 5 y 6 presentan un impacto positivo clasificandolo como un
concreto de permeabilidad media, mientras que el disefio experimental 4, 7y 8
obtuvieron un impacto muy favorable clasificAndolo como un concreto de baja

permeabilidad.

3. Pruebaresistencia a flexién (ASTM C78)

Este analisis fue llevado a cabo conforme a las pautas de la norma ASTM C78,
que establece que los especimenes deben tener dimensiones de 540 x 150 x
150 mm.

Tabla 31: Resistencia a flexién a los 7 dias

DISENOS CARGAEkgl-DfISICADA MODU(II((;_B(I:EmRZ())TURA PROMEDIO

M1 3426.5 45.69

Patrén M2 3470.6 46.27 46.04
M3 3462.1 46.16
M1 3597.3 47.96

Disefio 1 M2 3624.1 48.32 48.10
M3 3601.4 48.02
M1 3369.8 44.93

Disefo 2 M2 3392.1 45.23 45.07
M3 3378.1 45.04
M1 3292.1 43.89

Disefo 3 M2 3311.5 4415 44.08
M3 3315.2 44.2
M1 3163.2 42.18

Disefio 4 M2 3186.5 42 .49 42.22
M3 3149.5 41.99
M1 3451.9 46.03

Disefo 5 M2 3481.4 46.42 46.22
M3 3466.5 46.22
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M1 3739.1 49.85

Disefio 6 M2 3769.8 50.26 50.04
M3 3751.2 50.02
M1 3581.5 47.75

Disefio 7 M2 3614.4 48.19 48.02
M3 3609.7 48.13
M1 3659.4 48.79

Disefio 8 M2 3692.4 49.23 49.00
M3 3674.1 48.99

Interpretacion: En la tabla 31 refleja los resultados promedios por el grupo
patron fue de 46.04 kg/cm2, mientras que para el disefio experimental 6 fue de
50.04 kg/cm2. Esto indica que con una dosificacion de 6.5% de ceniza de la

corteza de zapote, 33.7% de Agregado fino y 16.3% de cemento, supera el

disefo control.

Grafica de contorno para resistencia a Flexion (7 dias)

Resistenc[a_ia‘lflit‘axién (7 dias)
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Figura 22. Grafica de dispersion para 7 dias

Interpretacion: En la figura 22 se presenta el grafico que exhibe las dispersidad
obtenidas en cada disefio, en los 7 dias de curado. Se observa que al
incrementar la proporcién de ceniza y agregado fino la resistencia no alcanza
niveles adecuados, manteniendo una resistencia constante. Sin embargo, al
incrementar la cantidad de cemento y ceniza, la resistencia a flexibn aumenta

significativamente, alcanzando un maximo de 50.04 kg/cm2 en el disefio

experimental 6.
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Histograma para resistencia a Flexion (7 dias)
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Figura 23. Histograma de flexién para 7 dias
Interpretacion: Para llevar a cabo la prueba de resistencia a flexion, se
elaboraron 3 muestras de vigas segun el disefio planteado con diferentes
dosificaciones de ceniza, agregado fino y cemento. En la figura 23 el histograma
ilustra los resultados. En dicho histograma se evidencian las variaciones entre
las barras de colores similares, indicando que cada barra representa una
muestra de la mezcla, es importante destacar que el disefio 4, 3y 2 representan
una variacion negativa ligera teniendo una resistencia por debajo del grupo
patrén, asimismo se observa que el disefio experimental 1, 5, 6, 7 y 8 obtuvieron

un impacto muy favorable obteniendo una resistencia por encima del grupo

patron.

Tabla 32: Resistencia a flexién a los 14 dias

DISENOS APLI%?I;(;AEkg-f) MODU(II((;_BEmRZ())TURA PROMEDIO

M1 3426.5 45.69

Patrén M2 3470.6 46.27 46.04
M3 3462.1 46.16
M1 3597.3 47.96

Disefio 1 M2 3624.1 48.32 48.10
M3 3601.4 48.02
M1 3526.2 47.02

Disefio 2 M2 3520.5 46.94 47.02
M3 3533.5 47.11
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M1 3428.2 45.71

Disefio 3 M2 3471.2 46.28 45.94
M3 3436.2 45.82
M1 3299.1 43.99

Disefio 4 M2 3296.7 43.96 44.04
M3 3312.7 4417
M1 3617.5 48.23

Disefio 5 M2 3583.6 47.78 47.97
M3 3592.1 47.89
M1 3892.9 51.91

Disefio 6 M2 3926.5 52.35 52.09
M3 3901.3 52.02
M1 3765.1 50.2

Disefio 7 M2 3729.5 49.73 49.98
M3 3758.2 50.02
M1 3826.4 51.02

Disefio 8 M2 3852.4 51.37 51.08
M3 3812.7 50.84

Interpretacion: En la tabla 32 refleja los resultados promedios obtenida por el
grupo patrén fue de 46.04 kg/cm2, mientras que para el disefio experimental 6
alcanzé un 52.09 kg/cm2. Esto indica que con una dosificacion de 6.5% de

ceniza de la corteza de zapote, 33.7% de Agregado fino y 16.3% de cemento,

supera el disefio control.

Grafica de contorno para resistencia a Flexién (14 dias)
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Figura 24. Grafica de dispersion para 14 dias




Interpretacion: En la figura 24 se presenta el gréfico que exhibe las dispersidad
obtenidas en cada disefio de concreto en los 14 dias de curado. Se observa que
al incrementar la proporcion de ceniza y agregado fino la resistencia no alcanza
niveles adecuados, manteniendo una resistencia constante. Sin embargo, al
incrementar la cantidad de cemento y ceniza, la resistencia a flexion aumenta
significativamente, alcanzando un maximo de 52.09 kg/cm2 a los 14 dias de

curado en el disefio experimental 6.

Histograma para resistencia a Flexion (14 dias)
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Figura 25. Histograma de flexion para 14 dias

Interpretacion: Para llevar a cabo la prueba de resistencia a flexion, se
elaboraron 3 muestras de vigas segun el disefio planteado con diferentes
dosificaciones de ceniza, agregado fino y cemento. En la figura 25 se presenta
el histograma. En dicho histograma se evidencian las variaciones entre las barras
de colores similares, indicando que cada barra representa una muestra de la
mezcla, es importante destacar que el disefio 4 y 3 representan una variacion
negativa ligera teniendo una resistencia por debajo del grupo patron, asimismo
se observa que el disefio experimental 1, 2, 5, 6, 7 y 8 obtuvieron un impacto

muy favorable obteniendo una resistencia por encima del grupo patréon.
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Tabla 33: Resistencia a flexion a los 28 dias

DISENOS CARGA(kAgZ'i'CADA RO%%%“&?_BCEM) PROMEDIO

M1 3605.1 48.07

Patron M2 3575.4 47.67 47.91
M3 3598.4 47.98
M1 3744.4 49.93

Disefio 1 M2 3771.4 50.26 49.72
M3 3769.4 48.97
M1 3672.4 48.97

Disefio 2 M2 3659.3 48.79 49.00
M3 3692.5 49.23
M1 3586.7 47.82

Disefio 3 M2 3583.9 47.79 47.92
M3 3611.2 48.15
M1 3456.5 46.09

Disefio 4 M2 3429.8 45.73 45.95
M3 3452.2 46.03
M1 3756.2 50.08

Disefio 5 M2 3769.1 50.25 50.10
M3 3748.7 49.98
M1 4078.3 54.38

Disefio 6 M2 4035.2 53.8 54.10
M3 4059.8 54.13
M1 3924.6 52.33

Disefio 7 M2 3896.4 51.95 52.12
M3 3906.5 52.09
M1 3982.5 53.1

Disefio 8 M2 3992.4 53.23 53.08
M3 3968.2 52.91

Interpretacion: En la tabla 33 refleja los resultados promedios, el grupo Patrén
fue de 47.91 kg/cm2, mientras que para el disefio experimental 6 alcanzd un
54.10 kg/cm2. Esto indica que con una dosificacion de 6.5% de ceniza de la
corteza de zapote, 33.7% de Agregado fino y 16.3% de cemento, supera el

disefio control.
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Grafica de contorno pararesistencia a Flexién (28 dias)

Resistencia a Flexion (28 dias)
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Figura 26. Grafica de dispersién para 28 dias
Interpretacion: En la figura 28 se presenta el grafico que exhibe las dispersidad
obtenidas en cada disefio de concreto en los 28 dias de curado. Se observa que
al incrementar la proporcion de ceniza y agregado fino la resistencia no alcanza
niveles adecuados, manteniendo una resistencia constante. Sin embargo, al
incrementar la cantidad de cemento y ceniza, la resistencia a flexibn aumenta
significativamente, alcanzando un maximo de 54.10 kg/cm2 a los 28 dias de

curado en el disefio experimental 6.

Histograma para resistencia a Flexion (28 dias)
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Figura 27. Histograma de flexion para 28 dias
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Interpretacion: Para llevar a cabo el ensayo, se elaboraron 3 muestras de vigas
de concreto segun el disefio planteado con diferentes dosificaciones de ceniza,
agregado fino y cemento. En la figura 27 se presenta el histograma. En dicho
histograma se evidencian las variaciones entre las barras de colores similares,
indicando que cada barra representa una muestra de la mezcla, es importante
destacar que el disefio 4 representa una variacion negativa ligera teniendo una
resistencia por debajo del grupo patrén, asimismo se observa que el disefio
experimental 1, 2, 3, 5, 6, 7 y 8 obtuvieron un impacto muy favorable obteniendo

una resistencia por encima del grupo patron.
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4.2.3 Contrastacion de hipétesis

En relacion con la comprobacion de la normalidad, se han establecido las

siguientes condiciones:

* Hipétesis nula (Ho): Si el Valor P > a, es una distribucién normal.

* Hipotesis alternativa (H1): Si el Valor P < a, no siguen una distribucién normal.
4.2.4 Parala hipotesis general

Ho: p =210 kg/cm2: La adicién de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino
y cemento no mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de baja

permeabilidad

Hi: u > 210 kg/cm2: La adicién de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino
y cemento mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de baja

permeabilidad

Decision

De acuerdo con la normativa para la toma de decisiones en la prueba de
hipbtesis, el valor de “P” obtenido es < 0.05. Por lo tanto, se da validez a la

hipotesis alternativa. Considerando que de las 3 hipotesis especificas aceptamos

2 hipétesis alternativas.
Conclusién

Esta conclusion respalda que la adicién de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento mejora las propiedades del concreto de baja
permeabilidad, considerando que para el ensayo de asentamiento los resultados

no son favorable.
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4.2.5 Contrastacion de hipétesis especifico 1

Para llevar a cabo la verificacién de la hipétesis especifica 1, se ejecutaron los
siguientes métodos.

A) Prueba de normalidad mediante Anderson Darling aplicada al

asentamiento

Con el propdésito de verificar si la inclusion de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento, en proporciones especificas maximiza el

asentamiento, realizamos el andlisis mediante prueba de normalidad.

PRUEBA DE NORMALIDAD ASENTAMEINTO (cm)
Normal - 95% de IC

99
Media 6573
Desv.Est. 1750
N 16
AD 0.448
Valorp 0243

95

90

70

Porcentaje
88883

0 2 4 6 8 10 12
ASENTAMIENTO EN (cm)

Figura 28. Prueba de Anderson Darling para Asentamiento
En la figura 28 se presenta la evaluacién de normalidad para la permeabilidad,
con el fin de determinar si es una distribucion normal. Segun la grafica, se aprecia
gue los resultados tienen una distribucién normal, ademas, el valor obtenido para

"Valor P" es 0.243, superando el umbral de 0.01.

b) Analisis de varianza aplicando al asentamiento (ANOVA)

Ho: P > 0.05: Una adicion establecida de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento no maximiza el asentamiento del concreto de baja

permeabilidad
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Ho: P < 0.05: Una adicion establecida de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento maximiza el asentamiento del concreto de baja

permeabilidad.

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 7 36.6319 5.2331 449 0.026
Lineal 3 32.4438 10.8146 9.28 0.006
Ceniza 1 2.7556 2.7556 2.36 0.163
Ag fino 1 1.6512 1.6512 1.42 0.268
Cemento 1 28.0370 28.0370 24.05 0.001
Interacciones de 2 términos 3 4.1151 1.3717 1.18 0.378
Ceniza*Ag fino 1 2.9412 2.9412 2.52 0.151
Ceniza*Cemento 1 0.8930 0.8930 0.77 0.407
Ag fino*Cemento 1 0.2809 0.2809 0.24 0.637
Interacciones de 3 términos 1 0.0729 0.0729 0.06 0.809
Ceniza*Ag fino*Cemento 1 0.0729 0.0729 0.06 0.809
Error 8 9.3254 1.1657
Total 15 459573

Figura 29. Andlisis de Varianza para Asentamiento
La imagen 29 ilustra el proceso de analisis de varianza, en la interpretacion de
estos resultados, se ha considerado la alineacion con los objetivos planteados,
los cuales buscan maximizar el asentamiento mediante la incorporacion

establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento.
Decision
De acuerdo con la normativa para la evaluacion en la prueba de hipotesis, el

valor de P de las combinaciones supera 0.05. En consecuencia, se valida la

hipétesis nula.
Conclusion

Esta conclusién respalda que una adicion establecida de ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y cemento no maximiza el asentamiento del concreto de

baja permeabilidad
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Y; a = 0.05)

Término 2.306

Factor Nombre
A Ceniza

B Ag fino
C Cemento

AB

AC
BC

ABC

[ 1 2 3 4 5
Asentamiento (cm)

Figura 30. Efectos estandarizados para Asentamiento
La representacion grafica 30 exhibe el diagrama de Pareto, el cual identifica los
materiales que han tenido una contribucion mas significativa. La linea roja indica
el valor critico de los materiales que han maximizado el asentamiento del
concreto. Se observa que todas las combinaciones tienen un valor no
significativo en el asentamiento, aunque esta mejora se aprecia de manera

individual con el cemento.

GRAFICA DE CUBOS (Asentamiento)
4.905 5.215
7.625 7.260
1.32
Ag fino 4.290 6.585
0.63
Cemento
7.810 8.890
1.27 0.59
0.03 . 0.04
Ceniza

Figura 31. Grafica de cubos para el Asentamiento
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La figura 31 exhibe la representacion grafica de los impactos generados por los
disefios experimentales que incluyen el factor cenizo, factor agregado fino y
factor cemento, en sus dosificaciones de ceniza: 0.03 kg y 0.04 kg, para

agregado fino 1.27 kg y 1.32 y cemento 0.59 kg y 0.63 kg

4.2.6 Contrastacion de hipoétesis especifico 2

Para llevar a cabo la verificacién de la hipétesis especifica 2, se ejecutaron los

siguientes métodos.

A) Evaluacién de la normalidad mediante la prueba de Anderson Darling

aplicada a la permeabilidad

Con el propdésito de verificar si la inclusion de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento, en proporciones especificas disminuye la

permeabilidad, se realizo la prueba de normalidad.

PRUEBA DE NORMALIDAD PENETRACION (28 dias)

Normal - 95% de IC

99
Media 46,13
Desv.Est. 27.75
N 16
AD 0.676

95
Valorp 0.062

20

80
70
60
50
40
30
20

Porcentaje

-50 0 50 100 150
PROFUNDIDAD DE PENETRACION (mm)

Figura 32. Prueba de Anderson Darling para Permeabilidad
La imagen 32 ilustra el analisis de normalidad relacionado con la permeabilidad.
Al observar la gréfica, se nota que los datos se alinean con las caracteristicas
tipicas de una distribucion normal. Ademas, el valor registrado para el "Valor P"

es de 0.062, lo cual esta por encima del limite de 0.01.
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b) Analisis de varianza aplicando a la permeabilidad (ANOVA)

Ho: P > 0.05: Una adicion establecida de ceniza de la corteza de zapote,

agregado fino y cemento no maximiza la impermeabilidad del concreto

Hi: P < 0.05: Una adicion establecida de ceniza de la corteza de zapote,

agregado fino y cemento maximiza la impermeabilidad

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 7 16102.4 2300.35  130.06 0.000
Lineal 8069.2 2689.73  152.07 0.000
Ceniza 5148.1 5148.06 291.06 0.000
Ag. fino 85.6 85.56 4.84 0.059

3

1

1

Cemento 1 2835.6 2835.56  160.31 0.000

Interacciones de 2 términos 3 6413.2 213773  120.86 0.000

Ceniza*Ag. fino 1 1743.1 1743.06 98.55 0.000

Ceniza*Cemento 1 3630.1 3630.06 205.23 0.000
1 1040.1 1040.06 58.80 0.000
1 1620.1 1620.06 91.59 0.000
1 1620.1 1620.06 91.59 0.000
8 141.5 17.69
5

16243.9

Ag. fino*Cemento
Interacciones de 3 términos
Ceniza*Ag. fino*Cemento
Error
Total 1

Figura 33. Andlisis de Varianza para Asentamiento
La imagen 33 ilustra el proceso de andlisis de varianza, en la interpretacion de
estos resultados, se ha considerado la alineacion con los objetivos planteados,
los cuales buscan mejorar la impermeabilidad del concreto mediante adiciéon

establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento.
Decision
De acuerdo con la normativa para la toma de decisiones en la prueba de

hip6tesis, el valor de P de las combinaciones obtenido < 0.05. En consecuencia,

la hipotesis nula es rechazada.
Conclusion

Esta conclusién respalda que una adicién establecida de ceniza de la corteza de

zapote, agregado fino y cemento maximiza la impermeabilidad del concreto
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Y; a = 0.05)

Término 2.31
Factor MNombre
A Ceniza
A B Ag fino
C Cemento
AC
c
AB
ABC
BC

0 2 4 6 B8 10 12 14 16 is
PROFUNDIDAD DE PENETRACION (mm)

Figura 34. Efectos estandarizados para la permeabilidad
La representacion grafica 34 exhibe el diagrama de Pareto, el cual identifica los
materiales que han tenido una contribucibn mas significativa. La linea roja
destaca los materiales que han mejorado a la impermeabilidad del concreto. Se
observa que todas las combinaciones tienes un impacto positivo en la
impermeabilidad, aunque esta mejora se aprecia de manera individual con la

ceniza.

z

GRAFICAS DE CUBOS (Permeabilidad)

28.0 21.5

121.0

1.31

Ag fino 48.0

0.63

Cemento

68.5

1.27 0.59

0.03 . 0.04
Ceniza

Figura 35. Grafica de cubos para la permeabilidad.
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La figura 35 exhibe la representacion grafica de los impactos generados por los
disefios experimentales que incluyen el factor cenizo, factor agregado fino y
factor cemento, en sus dosificaciones de ceniza: 0.03 kg y 0.04 kg, para

agregado fino 1.27 kg y 1.31 y cemento 0.59 kg y 0.63 kg.

4.2.7 Contrastacion de hipotesis especifico 3

Para llevar a cabo la verificacién de la hipétesis especifica 3, se ejecutaron los

siguientes métodos.

a) Evaluacion de la normalidad mediante la prueba de Anderson Darling

aplicada a la resistencia a flexion

Con el propésito de verificar si la inclusién de ceniza de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento, en proporciones especificas eleva la resistencia a

flexién, la prueba de normalidad muestra una distribucién normal.

PRUEBA DE NORMALIDAD RESISTENCIA A FLEXION (28 Dias)
Normal - 95% de IC

99 -
Media 50.25

Desv.Est. 2,621
N 24
AD 0.370
Valorp 0.398

Porcentaje

40 45 50 55 60
RESISTENCIA A FLEXION ( kg/cm2)

Figura 36. Prueba de Normalidad para resistencia a flexion
En la representacion grafica 36 se presenta el analisis de normalidad para la
flexion, con el fin de determinar si los datos recolectados siguen una distribucion
normal. Segun la grafica, se aprecia que los datos se alinean con las
caracteristicas tipicas de una distribucion normal, ademas, el valor obtenido para

"Valor P" es 0.398, superando el umbral de 0.01.
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b) Anélisis de varianza aplicando a la resistencia a flexion (ANOVA)

Ho: P > 0.05: Una adicidn definida de ceniza de la corteza de zapote, agregado
fino y cemento no optimiza la resistencia a flexion del concreto de baja

permeabilidad

Hi: P <0.05: Una adicion definida de ceniza de la corteza de zapote, agregado
fino y cemento optimiza la resistencia a flexion del concreto de baja

permeabilidad

Analisis de Varianza
Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 7 156.476 22.354 241.26 0.000
Lineal 3 113.614 37.871 408.74 0.000
Ceniza 1 1.921 1.921 20.73 0.000
Ag fino 1 5.558 5.558 59.99 0.000
Cemento 1 106.134 106.134 114549 0.000
Interacciones de 2 términos 3 41.652 13.884  149.85 0.000
Ceniza*Ag fino 1 6.902 6.902 74.49 0.000
Ceniza*Cemento 1 21.946 21.946 236.86 0.000
Ag fino*Cemento 1 12.804 12.804 138.19 0.000
Interacciones de 3 términos 1 1.211 1.211 13.06 0.002
Ceniza*Ag fino*Cemento 1 1.211 1.211 13.06 0.002
Error 16 1.482 0.093
Total 23 157.958

Figura 37. Analisis de Varianza para resistencia a flexion

En la figura 37 indica que el valor P obtenido a través (ANOVA) fue de 0.02, un
resultado inferior a 0.05.

Decision
Segun los lineamientos para decidir en pruebas de hipotesis, el valor P registrado
es < 0.05. Por lo tanto, se valida la hipotesis alternativa.

Conclusion

Esta conclusion respalda que una adicién definida de ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y cemento eleva la resistencia del concreto de baja
permeabilidad
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Diagrama de pareto efectos estadarizados
(la respuesta es Y; a = 0.05)

Término
Factor Nombre
A Ceniza
B Ag fino

C Cemento

AC
BC

AB

ABC

0 5 10 15 20 25 30 35
Efecto estandarizado

Figura 38. Efectos estandarizados para resistencia a flexién
La representacion grafica 38 exhibe el diagrama de Pareto, el cual identifica los
materiales que han tenido una contribucibn mas significativa. La linea roja
destaca los materiales que han mejorado su resistencia. Se observa que todas
las combinaciones tienes un impacto positivo a la flexion, aunque se aprecia con

un mayor nivel individual con el cemento.

GRAFICA DE CUBOS (Resistencia a Flexién)

52.1225 53.0800
47.9200 45.9500
10.14
AG.FINO
4.87

CEMENTO

9.83 4.56

0.23 0.3
CENIZA
Figura 39.

Grafica de cubos para la resistencia a flexion.
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La figura 39 exhibe la representacion grafica de los impactos generados por los
disefios experimentales que incluyen el factor cenizo, factor agregado fino y
factor cemento, en sus dosificaciones de ceniza: 0.23 kg y 0.30 kg, para

agregado fino 9.83 kg y 10.14 y cemento 4.56 kg y 4.87 kg.

4.2.8 Correlacion de Pearson (r)

El indice de “r’ es una herramienta estadistica utilizada para examinar la
conexion entre dos o mas variables numéricas. Al analizar, se busca el valor "r"
de Pearson, que varia de menos 1 a uno. Un resultado de 1 denota una relaciéon

positiva, -1 muestra una relaciéon negativa, mientras que 0 muestra que no hay

relacion.
Cr?geé%f,'; 4 Correlacion
egrll’ecta No hay - positiva
P correlacian perfecta
Correlacion  Correlacion  Cerrelacién | Correlacion  Correlacidn  Correlacidn
negativa negativa negativa pasitiva positiva positiva
fuerte moderada déhil déhil moderada fuere
| |
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00
<—Correlacidn negativa | Correlacidn positiva ——

Figura 40. Clasificacion de Pearson

Fuente: Cuellar (2018)

1.) Correlacién de Pearson para el asentamiento del concreto

El siguiente grafica 41 presenta la correlacion entre la inclusién de ceniza de la

corteza de zapote, agregado fino y cemento para el asentamiento del concreto.

Correlaciones en parejas de Pearson

IC de 95% para

Muestral Muestra 2 Correlacion p

Cemento Asentamiento -0.781 (-0.920; -0.466)
Ag fino Asentamiento -0.190 (-0.626; 0.338)
Ceniza Asentamiento 0.245 (-0.285; 0.660)

Figura 41. Correlacion de Pearson para Asentamiento
Interpretacion: Se aprecia la evaluacion de la relacion entre las 3 variables y los
efectos generados en el asentamiento del concreto. En este contexto, el valor de
“r’ obtenido para la ceniza fue de -0.781, por otro lado, el valor de “r’ para el
agregado fino es de -0.190, por ultimo, el valor de “r" para el cemento es de
0.245.
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Tabla 34: Correlacion de Pearson para el asentamiento del concreto

VARIABLES "t NIVEL DE RELACION
CENIZA DE ZAPOTE -0.781 Correlacién negativa fuerte
AGREGADO FINO -0.190 Correlaciéon negativa débil
CEMENTO 0.245 Correlacién positiva débil

Interpretacion: En la tabla 34 se expresa que la ceniza de la corteza de zapote
presenta una influencia indirectamente proporcional negativa fuerte con respecto
al asentamiento, dado que, al adicionar ceniza de la corteza de zapote, el Slump
disminuye. Ademas, la adicion de agregado fino presenta una influencia
indirectamente proporcional negativa débil y por ultimo la adicion de cemento
presenta una relacién directamente proporcional positiva débil dado que al

adicionar cemento mejora el asentamiento.
2.) Correlacién de Pearson para la permeabilidad del concreto

El siguiente grafica 42 presenta la correlacion entre la inclusion de ceniza de la

corteza de zapote, agregado fino y cemento para la permeabilidad.

Correlaciones en parejas de Pearson

IC de 95% para

Muestra1l Muestra 2 Correlacién P

Ceniza PERMEABILIDAD -0.563 (-0.828; -0.093)
Ag fino PERMEABILIDAD -0.073  (-0.549; 0.439)
Cemento PERMEABILIDAD -0.418  (-0.757; 0.098)

Figura 42. Correlacion de Pearson para permeabilidad
Interpretacion: Se aprecia la evaluacion de la relacidn entre las 3 variables y los
efectos generados en la permeabilidad del concreto. En este contexto, el valor
de “r’ obtenido para la ceniza fue de 0.110, por otro lado, el valor de “r’ para el
agregado fino es de -0.188, por ultimo, el valor de “r’ para el cemento es de
0.820.
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Tabla 35: Correlacion de Pearson para la Permeabilidad

VARIABLES "t NIVEL DE RELACION
CENIZA DE ZAPOTE -0.653 Correlacién positiva débil
AGREGADO FINO -0.073 Correlacién negativa perfecta
CEMENTO -0.418 Correlacién positiva fuerte

Interpretacion: En la tabla 35 de expresa que la ceniza de la corteza de zapote
presenta una influencia indirectamente proporcional positiva fuerte con respecto
a la permeabilidad, dado que, al adicionar ceniza de la corteza de zapote, la
permeabilidad disminuye. Ademas, la adicidbn de agregado fino presenta una
influencia indirectamente proporcional positiva débil y por dltimo la adicion de
cemento presenta una relacion indirectamente proporcional positiva débil dado

gue al adicionar cemento disminuye la permeabilidad

3.) Correlacién de Pearson paralaresistencia a flexion del concreto de baja

permeabilidad

El siguiente grafica 43 presenta la correlacion entre la inclusion de ceniza de la
corteza de zapote, agregado fino y cemento para la resistencia a flexion.

Correlaciones en parejas de Pearson

IC de 95%
Muestra1l Muestra 2 Correlacion para p
Ceniza Resistencia a Flexion 0.110 (-0.307; 0.492)
Ag fino Resistencia a Flexion -0.188 (-0.549; 0.233)
Cemento Resistencia a Flexion 0.820 (0.622;0.919)

Figura 43. Correlacion de Pearson para flexién
Interpretacion: Se aprecia la evaluacion de la relacidn entre las 3 variables y los
efectos generados en la resistencia del concreto. En este contexto, el valor de
“r’ obtenido para la ceniza fue de 0.110, por otro lado, el valor de “r’ para el
agregado fino es de -0.188, por ultimo, el valor de “r’ para el cemento es de
0.820.
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Tabla 36: Correlacion de Pearson para la resistencia a flexiéon

VARIABLES "r” NIVEL DE RELACION
(A) CENIZA DE ZAPOTE 0.110 Correlacién positiva débil
(B) AGREGADO FINO -0.188 Correlaciéon negativa débil
(C) CEMENTO 0.820 Correlacién positiva fuerte

Interpretacion: En la tabla 36 se expresa que la variable (A) presenta una
influencia directamente proporcional positiva débil, con respecto a la resistencia
a flexion, ademas la adicion de agregado fino presenta una influencia
indirectamente proporcional negativa débil y por dltimo la adicién de cemento

presenta una influencia directamente proporcional positiva fuerte dado que al

adicionar cemento mejora la resistencia a flexion.

68




2 DISCUSION

Tras obtener los resultados, se llevo a cabo una comparacion entre las teorias y
los antecedentes que se utilizaron como fundamentos para desarrollar la

investigacion.
Discusién 1

En relacion con las propiedades, se obtuvieron resultados diferentes. Por un
lado, se observé que la inclusién de ceniza de la corteza de zapote, agregado
fino y cemento disminuye el valor de las propiedades fisicas, como el
asentamiento, en los disefios experimentales (5, 6, 7 y 8). Al mismo tiempo, se
reduce la permeabilidad del concreto en los 8 disefios experimentales,
destacandose como los mejores resultados los obtenidos en los disefios (4, 7y
8). En lo que respecta a las propiedades mecanicas, se evidencia una mejora en
la capacidad de resistencia ante la flexion para los 8 disefios experimentales.
Estos resultados coinciden con los hallazgos de Contreras y Pefia (2017),
quienes concluyeron que la incorporacién de ceniza volante reduce los valores
de las propiedades fisicas, como la permeabilidad y aumentan al afiadir cenizas

en dosificaciones de 4% y 6%, la resistencia a la flexion.
Discusién 2

Maximizar el asentamiento del concreto de baja permeabilidad mediante una

adicidn establecida de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento

Se obtuvo un asentamiento de 3 %”para el disefio patron el cual se clasifica como
un concreto plastico, para el disefio 1 se obtuvo un Slump de 3” el cual se
clasifica como un concreto plastico, para el disefio 2 se obtuvo un Slump de 3 %"
el cual se clasifica como un concreto plastico, para el disefio 3 se obtuvo un
Slump de 3 '4” el cual se clasifica como un concreto plastico, para el disefio 4 se
obtuvo un Slump de 3” el cual se clasifica como un concreto plastico, para el
disefo 5 se obtuvo un Slump de 2” el cual se clasifica como un concreto seco,
para el disefio 6 se obtuvo un Slump de 2” el cual se clasifica como un concreto
seco, para el disefio 7 se obtuvo un Slump de 1 7%” el cual se clasifica como un
concreto muy seco, para el disefio 8 se obtuvo un Slump de 2 2" el cual se
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clasifica como un concreto muy seco. Estos resultados estan en concordancia
con lo sefialado por la norma ASTM (C-143) donde indican la clasificacion del
asentamiento por la consistencia del concreto en su estado inicial de fraguado.
En esta investigacion, se logro alcanzar para el disefio 1 al 4 una clasificacion
plastica, mientras para el disefio 5y 6 una clasificacion seca y para el disefio 7

y 8 una clasificacion muy seca
Discusion 3

Maximizar la permeabilidad del concreto mediante una adicion establecida de

ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento

Con base a los resultados, se obtuvo obtener una profundidad de penetracion de
agua al concreto, para el disefio de patron se obtuvo un resultado de 136.5 mm,
para el disefio experimental 4 se logré6 mejorar la penetracion del agua
obteniendo una penetracion de 14 mm, con su dosificacién de 6.5 % de ceniza,
34.0% de agregado fino y 15.7% de cemento. Estos hallazgos coinciden con lo
expuesto por Contreras y Pefia (2017) donde indican que la incorporacion de
ceniza volante en sus dosificaciones de 6% obtuvo una profundidad de
penetracion de 52.5 mm En esta investigacion, se logré alcanzar maximizar la

reduccion de permeabilidad del concreto con el disefio experimental 4.

Discusioén 4

Con base a los resultados, se obtuvo una resistencia a flexion del concreto para
el disefio patron teniendo una resistencia de 46.04 kg/cm2, para el disefio
experimental 5 se logré mejorar la resistencia a flexion obteniendo una
resistencia de 50.04 kg/cm2, con su dosificacién de 5.5 % de ceniza, 33.7% de
agregado fino y 16.3% de cemento. Estos resultados estan en concordancia con
lo sefialado por el autor Huilca (2022) donde indican que la incorporacion de
ceniza volante en sus dosificaciones de 8% de ceniza obtuvo una resistencia de
58 kg/cm2. En esta investigacion, se logro optimizar el rango de dosificacion para

alcanzar una maxima resistencia del concreto con el disefio experimental 5.
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3 CONCLUSION

Conclusion general

La adicién de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento mejoran
las propiedades fisicas, reduciendo su permeabilidad, para los 8 disefios
experimentales, considerando un impacto negativo para el asentamiento dado
que se presenta una disminucion en su trabajabilidad. En cuanto a las

propiedades mecanicas, mejora para los 8 disefios experimentales.

Conclusion especifico 1

Se logr6 maximizar el asentamiento del concreto de baja permeabilidad
mediante la adicion especifica de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino
y cemento. Los disefios experimentales 1 al 4 logran mantener su trabajabilidad
del concreto debido a que contienes minimas dosificaciones de finos, por otro
lado, el disefio 5 al 8 disminuyen su trabajabilidad debido a su excedencia de

materiales finos, logrando una clasificacion seca y muy seca.

Conclusion especifico 2

Se logro maximizar la permeabilidad mediante la adicion establecida de ceniza
de la corteza de zapote, agregado fino y cemento. Se logro una permeabilidad
baja de 14 mm con la adicion de 6.5% de ceniza, 34% de agregado fino y 15.7%
de cemento para el disefio experimental 4, mientras que la permeabilidad mas
alta se registro en el disefio patrén con 136.5 mm.

Conclusion especifico 3

Se logro optimizar la resistencia a flexion del concreto de baja permeabilidad,
mediante la adicion de ceniza de la corteza de zapote, agregado fino y cemento.
Los resultados obtenidos demuestran que el disefio 6 con dosificaciones de 6.5%
de ceniza de la corteza de zapote, 33.7% de agregado fino y 16.3% de cemento,

alcanzaron una maxima resistencia de 50.04 kg/cm2, por encima del patron.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al analisis realizado para la creacion de un concreto de baja

permeabilidad mediante la adicion de ceniza de la corteza de zapote, agregado

fino y cemento, se proponen las siguientes sugerencias:

72

Se sugiere optimizar la dosificacion para elevar el rendimiento de esta
investigacion el cual tuvo un impacto favorable mejorando un 93% en
cuanto a la disminucién de la permeabilidad del concreto, buscando
alcanzar una mayor eficacia y obtener resultados mas precisos.

Se sugiere optimizar la dosificacion para elevar el rendimiento de esta
investigacion el cual tuvo un impacto favorable mejorando un 12% en
cuanto a la resistencia del concreto, buscando alcanzar una mayor
eficacia y obtener resultados mas precisos.

Se recomienda emplear el disefio factorial 2 ya que contribuye a alcanzar
los resultados deseados mediante la optimizacion de la composicion de
los disefos y aporta a conocer el efecto de cada una de las variables

Se recomienda emplear proporciones de ceniza de la corteza de zapote
en dosificaciones mayores a 6.5% con el fin de conseguir elaborar
concretos impermeables menores a 14 mm de penetracion de agua.

Se recomienda para futuras investigaciones seguir tabulando y llevar a
cabo estudios con el propdsito de alcanzar una maxima mejorar de las
proporciones del concreto, buscando asi obtener un concreto de baja
permeabilidad y mejorar la resistencia.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones con diversos materiales
empleados en el concreto como agregado grueso, relacion A/C, agregado

fino y cemento.
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ANEXOS

Anexos 1. Matriz de consistencia

TITULO: Adicion de ceniza de la corteza de zapote en las propiedades fisicas y mecanicas para un concreto de baja permeabilidad

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROB.GENERAL: OBJ.GENERAL: HIP.GENERAL: METODO DE INVESTIGACION:
(,Como la adicién de | Mejorar las propiedades | La adicion de ceniza de . . Hipotético deductivo

- o g VI: Ceniza de la - .
ceniza de la corteza de |fisicas y mecanicas del | la corteza de zapote,| . . o de DISENO DE INVESTIGACION:
zapote, agregado fino y|concreto  de  baja|agregado finoy cemento zapote Dosificacion | Peso (kg) Experimental Factorial 23
cemento podrian mejorar | permeabilidad por medio | mejora las propiedades Agrega,do fino y Gec (A): Y1l = X = Y2
las propiedades fisicas y | de la adicion de ceniza | fisicas y mecanicas del Cemento Ge(A): Y3 = X = Y3

mecanicas del concreto
de baja permeabilidad?

de la corteza de zapote,
agregado fino y cemento

concreto de
permeabilidad

baja

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO

¢Ccon una adicién MaX|m|zgr = Una adicion establecida
establecida de ceniza de asentamiento i) de ceniza de la corteza
S : 12 concreto de baja

la corteza de zapote,
agregado fino y cemento
se podrian maximizar el
asentamiento del concreto
de baja permeabilidad?

permeabilidad mediante
una adicion establecida
de ceniza de la corteza
de zapote, agregado fino
y cemento

de zapote, agregado fino
y cemento maximiza el
asentamiento del
concreto de baja
permeabilidad

¢Ccon una adicion
establecida de ceniza de
la corteza de zapote,
agregado fino y cemento
se podrian maximizar la
impermeabilidad del
concreto?

Maximizar la
permeabilidad del
concreto mediante una
adicién establecida de
ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y
cemento

Una adicion establecida
de ceniza de la corteza
de zapote, agregado fino
y cemento maximiza la
impermeabilidad del
concreto

¢,.Con una adicién definida
de ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y
cemento se podria
optimizar la resistencia a
flexion del concreto de
baja permeabilidad?

Optimizar la resistencia a
flexion del concreto de
baja permeabilidad
mediante una adicién
definida de ceniza de
corteza de zapote,
agregado fino y cemento

Una adicion definida de
ceniza de la corteza de
zapote, agregado fino y
cemento optimiza la
resistencia a flexion del
concreto de baja
permeabilidad

VD:
Propiedades
fisicas y
mecanicas del
Concreto de
baja
permeabilidad

Propiedades
Fisicas

-Asentamiento

(in)

-Permeabilidad
(mm)

Propiedades
mecanicas

-Resistencia
flexion (kg/cm?)

a

Gc: Grupo control sin adicién
Ge: Adicionando ceniza de la
corteza de zapote, agregado
fino y cemento

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

NIVEL DE INVESTIGACION:
Correlacional

MUESTRA:

El ensayo consta de 81 vigas,
27 probetas y 9 ensayos de
asentamiento

POBLACION:

Esté conformada por 9 grupos
muestrales

MUESTREO:

No probabilistico por conveniencia
TECNICA DE OBTENCION DE
DATOS:

Ensayos y la observacion
TECNICA DE PORCESAMIENTO
DE DATOS:

Herramientas tecnoldgicas
(Softwares)
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Anexo 2. Matriz operacional

21)

los 7y 28 dias de curado.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
La ceniza de la corteza de
zapote es un material facil|Se adiciono la ceniza de
de obtener, mediante su|la corteza de zapote en
VI: Ceniza de la calcinaciéna’_550 °C durante | dosificaciones de 5%,
co.rteza de 5 horas, tiene muchas|55% y 6.5% con
caracteristicas como [respecto al cemento, e -Disefio de .
zapote, fosforo, potasio, magnesio ara reducir la Dosificacion mezcla Proporcion (kg)
agregado fino y ostoro, p » mag y\p .
cemento calcio, entre ellas el|permeabilidad del
carbonato de calcio destaca | concreto, con respecto al
por ser wuna de las|grupo control.
composiciones del cemento,
Duque (2019).
Se evalud si se mantiene : :
VD: Hace referencia a la|la trabajabilidad del |F:>,ro_p|edades -Asentamle.n.to Razon
: _ 0 isicas -Impermeabilidad
Propiedades trabajabllld_ad del concreto y congreto y el ) Yo de
fisicas y a la capacidad de resistir las vacios. Ademas, se
mecanicas  del | €292S; el cu_al evita su evaIL_Jo las  probetas
Concreto de baja deterloro_.funmonal por la medlante_ !os ensayos de
permeabilidad permeab|l|da_o_| en una edad permeab_llldad, . Propiedades -Resistencia a .
temprana. Liliana (2022, p, |compresion y traccion a| .. anicas flexion Razon
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m\' UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483

PROYECTO : Adicién de ceniza de la corteza de zapote en las propiedades fisicas y
mecdnicas para un concreto de baja permeabilidad

TESISTA  : GASGA MANDUJANO JUAN DIEGO

UBICACION : Lima Peru

FECHA : 14/12/2023

6. Panel fotopgrdfico  : Muestras partidas diametralmente para medir 1a profundidad de penetracién

6.7 Probeta disefio 6

6.8 Probeta disefio 7

6.9 Probeta disefio 8

narlap abiidad del al agua

NTC 4483 Metodo de ensayo para d
AC 211 Disefio de mexcla de concreto
ASTM C-31 Preparacién y curado de especimenes de probetas cilindricas
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO AL AGUA

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NTC 4483

PROYECTO : Adicidn de ceniza de la corteza de zapote en las propiedades fisicas y mecanicas
para un concreto de baja permeabilidad

TESISTA : GASGA MANDUJANO JUAN DIEGO

UBICACION : Lima Peru

FECHA 1 14 /12/2023

1. Tipo de Muestra
2. Presentacion

: Concreto endurecido
: Especimenes de cilindro de 4" x 8"

3. Equipo : Para medir la permeabilidad del concreto endurecido, por presion de agua
4. Metodo de ensayo : NTC 4483 "Metodo de ensayo para determinar |la permeabilidad del concreto”
5. RESULTADO : Ensayo de profundidad de penetracion

presion de agua

: 0.5 Mpa

Fecha de iniciode Fecha de terminode  Profundiad de | Coeficiente de ' Permeabilidad
N° IDENTIFICACION ensayo ensayo Penetracion (mm) | Permeabiidad
(m/s) |
1 Patron M1 06/11/2023 10/11/2023 135 102610 | ™
2 Patrén M2 06/11/2023 10/11/2023 138 111610 |
3 | Disefio 1 M1 | 06/11/2023 |  10/11/2023 | 62 2.286-11 A
4 Disefio 1 M2 10/11/2023 14/11/2023 | 75 322611
5 Disedo 2 M1 10/11/2023 14/11/2023 a3 Len [
3 Disefio 2 M2 10/11/2023 14/11/2023 44 117611
7 Disefio 3 M1 14/11/2023 18/11/2023 116 7.61E-11 -
8 Disefio 3 M2 14/11/2023 | 18/11/2023 126 953611
9 Diseiio 4 M1 14/11/2023 | 18/11/2023 15 1.36€-12 )
10 Diseio 4 M2 18/11/2023 22/11/2023 13 113612 el
11 Discfio 5 M1 18/11/2023 22/11/2023 49 1.61€-11 e
12 Disefio 5 M2 18/11/2023 22/11/2023 47 1.25€-11
|13 [ oseios [ w1 | azuja023 | 26112003 | a2 1.06€-11 —

14 | Diseio 6 | M2 22/11/2023 26/11/2023 44 1.28€-11
15 | Diseio 7 M1 22/11/2023 26/11/2023 28 475612 | :
16 Diseno 7 M2 26/11/2023 30/11/2023 28 s26e12 | oW
17 Disefio 8 M1 26/11/2023 30/11/2023 2 3.25€-12 )
12 Diseio 8 | M2 | 26/11/2023 30/11/2023 21 247612 Baja

Revisado por : ,_I / 'Aprobado por:

- A S,  §
# J/Clemente Condcri L V. F&qu:s Carbajal
£rEfOR DE CALIDAD / Sai0
' L0S Y COMCRETO 5 UCV 7/ /JEFE D LABORATOR]
C.LP. N° 92498 %% S Y Cof.-CREn\) \ﬁ E}_ﬂ!
! - C.LP. N° 76748
M Sc: Clemente Condoril, Luls Jimmy r;d}.‘fﬁ,: Requis Carbajal, Luis Villar

NTC 4483
ACi 211
ASTM C-31

Metodo de ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua
Disefio de mezcla de concreto
Preparacién y curado de especimenes de prabetas cilindricas
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483

PROYECTO

: Adicion de ceniza de la corteza de zapote en las propiedades fisicas y

mecanicas para un concreto de baja permeabilidad

TESISTA

FECHA

: GASGA MANDUJANO JUAN DIEGO

UBICACION : Lima Peru
1 14 /12/2023

6. Panel fotopgrafico

6.1 Probeta Patrén

6.2 Probeta disefio 1

6.3 Probeta disefio 2

: Muestras partidas diametralmente para medir la profundidad de penetracién

Revisado por :

g wunte Con R
CALIDAD SR 8 V. Requis Carba,:
47 SUEL \p‘:;(‘.:‘ﬁ' wg! DE LABORATOR!O

LD Y CONCRETO (o ucy
P N° 76788 N ==

Ms. Ing: Réquls Carbajal, Luls Villar

5c:Ceme

Condoril, Luis Jimmy

NTC 4483
ACI 211
ASTM C-31

Metodo de ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua
Disefio de mezcla de concreto
Preparacién y curado de especimenes de probetas cilindricas
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO AL AGUA

Tl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NTC 4483
PROYECTO - Adicion de ceniza de la corteza de zapote en las propiedades fisicas y mecanicas
para un concreto de baja permeabilidad
TESISTA : GASGA MANDUJANO JUAN DIEGO
UBICACION : Lima Perd
FECHA : 14 /12/2023 o -
1. Tipo de Muestra : Concreto endurecido
2. Presentacién : Especimenes de cilindro de 4" x 8"
3. Equipo : Para medir la permeabilidad de! concreto endurecido, por presion de agua
4. Metodo de ensayo : NTC 4483 "Metodo de ensayo para determinar [a permeabilidad del concreta”
5. RESULTADO : Ensayo de profundidad de penetracion
presion de agua : 0.5 Mpa
R Fecha de iniciode Fecha de terminode| Profundiad de | Coeficiente de | permeabilidad
N* IDENTIFICACION ensayo ensayo | Penetiacion (mm) | permeabilidad
# 1 Pauon M1 08/11/2023 10/11/2023 138 102630 | o
2 Patron M2 06/11/2023 10/11/2023 138 1.11€-10 e
| 3 Disefol M1 06/11/2023  10/11/2023 | 62 | 2.28E-11 At
| 4 Disefio 1 M2 10/13/2023 14/11/2023 | 75 322611 |
5 Disefo 2 M1 10/11/2023 14/11/2023 | 43 110611 | a
6 > Disefo 2 M2 10/11/2023 14/13/2023 | a4 1.176-11 e
7 Disefto 3 M1 14/11/2023 18/11/2023 | 116 761611 Ak
8 Disefc 3~ M2 14/11/2023 18/11/2023 | 126 9.53E-11
9 Diseiic 4 M1 14/11/2023 18/11/2023 15 136612 | -
10 Disedo 4 M2 18/11/2023 22/11/2023 13 1.136-12
11 Disefio § M1 18/11/2023 22/11/2023 49 161€-11 |
12 Disefio 5 M2 18/11/2023 22/11/2023 47 1.25€-11
13 Disefio 6 M1 22/11/2023  26/11/2023 | 42 1.06€-11 .
14 Disefio 6 M2 22/11/2023 26/11/2023 44 1.286-11 eck
15 Disefo 7 M1 22/11/2023 26/11/2023 28 4.756-12
16 Disefo 7 M2 26/11/2023 30/11/2023 28 5.26E-12 S 1
17 | Disefio 8 M1 26/11/2023 30/11/2023 | 22 3.256-12
18 Diseio 8 | M2 26/11/2023 30/11/2023 | 21 247€-12 s
. Reqyis Carbajal

=

1
NTC 4483 Metodo de ensayo para determinar la permeabllidad del concreto al agua
AC 211 Disefio de mexcla de concreto
ASTM C-31 Preparacién y curado de especimenaes de probetas tilindricas
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* Elensayo fue reaizado en obra con los equipos en buen estado y calibrados,
* Prohibida la reproduccidn pardial o total de este documento $in a autorizacion escrita del &rea de Calldad de MTL GEOTECNIA.

Codigo ~ FORLAB.CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado cC-JJ
Fecha 31122018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/NTP 339.036
REFERENCIA Datos de iaboratono
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS “Adiclonal de ceniza de la corteza de zapole en (& propiedades fisicas y mecdnicas para un concrelo de baja permeabiidad”
UBICACION LUma, Pery
MUESTRA PATRON
FECHA 4 de Octubre de 2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS
ASTM C 143/ NTP 339.035
ENSAYO N* 01 ENSAYO N* 02 ENSAYO N° 03
4114 pulg 4 pulg 4 puig
OBSERVACIONES:

Revisado por:

Aprobado por:

MT EEETE?‘N!A
=

MTL GEOTECHNIA BAC

Giluer Garcia Glizman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pav
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| Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA  [Aprobado o]
| Fecha 3111212019

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C-172 / NTP 339.036

REFERENCIA - Datos de laboratorio .
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juen Diego

TESIS "Adlcional de ceniza de la corteza de zapofe en la propledsdes fisicas y mecanicas para un concreto de baja parmeabiiidad”

UBICACION Lims, Perd

MUESTRA : Exparimental 1

FECHA +4 de Octubra de 2023

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS
ASTM C 143 ( NTP 333,035

ENSAYON’ 01 ENSAYO N° 02 ENSAYON‘ 03

3 pulg 3 1/4 pulg 3 pulg

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en obra con kos equipos en buen estado y calibrados.
* Prohibida la reproduccidn parcial © total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
O

MTL GEGTEGMNES ] MTL GEOTE NI

Giiuer Garcia puzman | TS
INGENIERO £iviIL
CIP N” 299747

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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San Martin de Porres - Lima - Pert UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA i |
x 4 0005
Cédigo FOR-LAB-.CO.009 |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado CC-JJ
Fecha - 311212018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C-172/NTP 339.036

REFERENCIA Datos de lsbaratono

AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego

TESIS *Adiclonal de ceniza de la cortsza de zapole en Ja propledades fisicas y mecdnicas para un concrefo de baja permeabilidad”

UBICACION Lims, Perd

MUESTRA Experimental 2

FECHA : 4 de Octubrs de 2023

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONC DE ABRAMS
ASTM C 143/ NTP 338,035
ENSAYQ N 01 ENSAYO N° 02 ENSAYO N 03
3112 pulg 3174 pulg 3172 pulg
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado en obra con los £quipos en buen estado y calbrados.
* Prohibida la repi itn parcial o total de este sinla #n escrita del drea de Caldad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por———~. Revisado por: Aprobado por:
€07

M EQTEGNIRZ

Giluer Garcia uznidn
INGENIERO OhVIL
C15 N© 299747

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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* El ensayo fue reaizado en obra con los equipos en buen estado y calibrados.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

(o (01) 6782806 / 349903 B informes@muigeotecniasac.com ! d? ‘
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, i www.mtlgeotecniasac com ° V
San Martin de Porres - Lima - Peri UKAS
MANAGEMENT
S G SJ SYSTEMS |
Mater fing Labaratory 0005
r T
Csdigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Ravisién 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado cc-yJ
- | Fecha 3111212019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/ NTP 339.036

REFERENCIA Dalos de laboratonio o - o ]

AUTOR GASGA MANDUJANO, Jusn Diego

TESIS *Adicional de ceniza de fa comteza de zapate en 1a propisdades fisicas y mecénices para un concreto de baja pemmeabilidad™

UBICACION Lima, Par)

MUESTRA Expenimental 3

FECHA 5 de Octubre de 2023

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS
ASTM C 143/ NTP 338.005
ENSAYO N° 01 ENSAYO N* 02 ENSAYO N' 03
3114 pulg 3144 pug 3 pug

(OBSERVACIONES:

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MY
=

EGTECHIAZ

Giiuer Garcia Gugman
INGENIERO CivIL
CIP N° 299741

MTL GEOT

Jefe de baboratdrio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Q Jr. La Madrid 264 A

San Martin de Porres - Lima -

MTL GEOTECNIA

esting Laboca

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES
|

06 / 989 349 903

B informes@mt

cion i www.mtlg

ligeotecniasac.com

asac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO

CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA

Codigo FOR-LAB-CO-008
Revision 2
Aprobado cCc-JJ
;:C:i R 310‘6{2019

ASTM C-172/NTP 339,036

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Dates de laboratorio
AUTOR GASGA MANDUJANO, Jugn Diego
TESIS “Adicional de ceniza de la coneza de zapote en la propiedades fiSCas y mecanicas para un concrelo de dbaja permeabiidad”
UBICACION Lima, Pen)
MUESTRA Experimental 4
FECHA 5 de Octubre de 2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRANS
ASTM C 143/ NTP 339,035
ENSAYO N° 01 ENSAYO N°02 ENSAYON' 03
Jpug 3174 pulg 3 puig
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en cbra con los equipos en buen estado y calibrades,
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento $in |a autorizacion escrita cel érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por..__ Revisado por: Aprobado por:
OTEC,
(52 mT

EOTEGRHNELRZ
=

zman

~—Tiiuer Ga-ciaf
INGENIERD

CiP N° 25974

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
| MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado cC-JJ
l Fecha 311212018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/ NTP 339.036
REFERENCIA Daos de laboralono S
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS “Adicional de ceniza de la corteza de zapote en fa propiedades fisicas y mecdnicas para un concrelo de baja permeabiidad™
UBICACION Lima, Pend
MUESTRA : Experimental 5
FECHA 5de Octubre de 2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS
ASTM C 143/ NTP 312,035
ENSAYO N* 01 ENSAYO N* 02 ENSAYO N* 03
2 puig 21/4 pulg 2 pulg
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizaco en cbra con jos equipos en buen estado y calibrados
* Prohibida a reproduccion parcial o total de este documento sin la sutorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA,

Elaborado por, ———_

Revisado por:

Aprobado por:

>

MT1 GEGTEGHNIS

$52 | MTL GEOTEENIA SAC

ym’aoi DE calipaD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-LAB.CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado CC-JJ
Fecha | 311122019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/ NTP 339.036
REFERENCIA Datos de laboratono
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Disgo
TESIS “Adicional de ceniza de la conteza de zapole en la propledades fisicas y mecdnicas para un concrelo de baja permesbilidad”
UBICACION Lima, Per
MUESTRA Experimental §
FECHA 6 de Octubrs de 2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS
ASTM C 1431 NTP 332.035
ENSAYO N 01 ENSAYO N* 02 ENSAYO N° 03
2 pulg 2 pulg 2 pulg
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizade en cbra con os equipos en buen estado y calbrados.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

EOTECS
(v

MTL GEDTEGHN

Ciiuer varcia guz
arcia o

a7-4

4
Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavi

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

2
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MANAGEMENT
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado cc-3
Fecha 31122019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/ NTP 339.036
REFERENCIA - Datos de laboratono ]
AUTOR : GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS . "Adicional de ceniza de la corteza de zapots en 1a propiedades fisicas y mecdnicas para un concrato de baja permeabilidad”
UBICACION Lima, Penj
MUESTRA : Experimental 7
FECHA 6 de Octubrs de 2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRANS
ASTM C 143/ NTP 339,035
ENSAYO N” 01 ENSAYO N G2 ENSAYO N’ 03
1304 pulg 1172 pulg 112 pulg
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en obra con los equipos en buen estado y calibrades.,
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin Ja autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

T
Giluer Garcia Guzman
INGENIERO CiviL
CIP N° 2997241

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Q Jr. La Madrid Sociaciorn Lw,»: livos & www.mtl ‘m
San Martin de Porres - Lima - Per I
MTL GEOTECNIA | L
d 0005
’ Codigo FOR-LAB-C0-009
| LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 2
MATERIALES CONTROL DE CONCRETO FRESCO EN OBRA Aprobado [ooNN]
Fecha 3111212018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C-172/ NTP 339,036

REFERENCIA Datos de leborstono
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS “Adiclong! de ceniza o la coneza de zapote en la propledades fisicas y mecanicas para un concrelo de baja permeabiidad”
UBICACION Lima, Pend
MUESTRA : Expenimental 8
FECHA : 6 de Octubre de 2023

ASTM C 1431 NTP 339,035

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS

ENSAYON' 01 ENSAYO N° 02

ENSAYO N* 03

2112 pug 2112 pulg

2112 pulg

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado en obra con los equipos en buen estado y calibrados.
* Prohibida |a reproducci6n parcal o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por,———
\ A=A

Revisado por:

Aprobado por:

CC~/

A

CIP N° 2297

iver Garcia Gukmian
INGENIERO CiVii
CIF 724

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




{. (01) 6782806 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima - Perd
MANAGEMENT
SYSTEMS

MTL GEOTECNIA TS

% informes@mtigeotecniasac.cq

~YE

www.mtlgeotecniasac.com

rial Testing

R ok CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C

TESIS
AUTOR
uBICACON
Cantera o N e CER R
Materisl Ensayado par; Mirella Flores
* Musstea B S B )
S e RANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
= e Sl ASTM C136 SR S -
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seca 5 hormo
Método de tamizado Manual
B)  ANAUISIS GRANULOMETRICO:
Paso inicial humedo 51255 g Contenido da Humedad 042 %
Peso inicial seco 51041 gr Tamafe maximo nominal 3
Méduto de finura 642
WALLAs | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUNULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33) |
{mm) W %) Retenkdo Pasa Huso #67
z 5000 00 00 _ 00 100.0
112 37.50 08 00 _ (1] 100.0
1 2450 08 00 00 100.0 100 100
3 19.05 214 45 448 955 % 100
uz- 1250 16579 325 3694 631
| E" 953 a8 186 5357 464 20 8
{ B N o4 478 8072 354 1 88.97 1o 0 10
| wos 238 2845 75| 965t 35 0 s
—Ae1s 1.18 87 R - A % 4 18
|__Fonoo 160 [T ) 00
€) CURVA GRANULOMETRICA:
R - - i
Curva Granulométrica
100
50
~—t 80
-t 70
< 0
3
g s
® L 40
=
20
1
o
100.00 10.00 100
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVAGIONES:
* Prohitida fa reproduccin parcial o total de este documento sin Ia sutorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
- = Bado por:

/ Sl mgeblue

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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{. (01) 6782806 { 989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

i 2
San Martin de Porres - Lima - Per % 0‘ UKAS
S: MANAGEMENT

SYSTEMS

L GEgTERn e

LABORATORIQ DE ENSAYO CERTlFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTH C127

3 do 7apole en 1 propiedades f1SiCas y MecAnicas para un concrefa de baja parmeahibdad”

[TEsIs “Adicional de cenize de 3 cor

| AUTORES GASGA MANDUJANO, Juzn Diege

|uBicACION Lima, Perd

| Cantera “Trapiche I R - B o a

| Materiat Agregeds gnieso Ensayado por;  Mirette Florss
| V° Muestra M-01 . . o Fecha de ensayo:  04/10/202:

N PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127 o

o PESO ESPECIFICO Y AB!

A)  INFORMACION DE LABORATORIO:

[E@N' | per

[77 [Peso de I Muesira Sumergida Canastila [ o " 1903.00
[ 2 [Peso de a Wuesie Satura Supericaimens Seca | o 040,00
3 |Peso de is Musstra Seca ar 3018.00
4 |Peso aspeciico de Masa (SS8) orfce 267 |
5 |Peso especifico de Masa (OD) Toree | 266
& |Pesa sspacifico de Masa (Aparente) grice 271
|7y [Absorcin % o7

B) GRAVEDAD ESPECIFICA:

PESC ESPECIFICO DE MASA 8.5.§ grite 2.67 7
| PESQ ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO gricc 265 I

1 PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grfce | 271

€) ABSORCION DE AGUA:

‘ ABSORCION (%) 0.73

OBSERVACIONES:
* Prohiida la repreduccidn parcial o total de este documanto sin la auterizacin escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Aprobado por:

Elaborado por:

INGEN
CiP v

Control de Calidad MTL GEOTECNIA _

Ingeniero de Suelos v Pavimontos

Jafe do Laborato
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(. (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mt
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECAIA = -

aterial THNBIORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FING

ge

niasac.com

www.mtigeotecniasac.com

bado

Focha

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

AUTOR
UBICACION

MANAGEMENT
SYSTEMS |

© Y

0005

[Cantera
Material
N® Muestra _iM02 = N =
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A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 3468 gr Contenido de Humedad 1.58 %
Peso inicial seco 3414 ar Tamano max. nominal N° 08
Médulo de finura 311
WALLAS | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm} | (g} (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
318" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 478 13.8 4.0 40 | 980 95 100
N°08 | 238 446 131 171 829 80 100
N° 16 1.19 905 265 | 438 56.4 50 85
N° 30 0.80 80.4 2236 | 672 328 25 60 |
[__N°50 0.30 571 16.7 83.9 168.1 5 30
_ N°100 0.15 384 | 12 95.1 4.9 0 10
FONDO 16.60 49 100.0 0.0 -
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
| —
_\i\\ 9
\ - 80
= = T BENN . 70
2 1 O G R
2
10000 10.00 1.00
TAMANO DE LAS PARTICULAS {mm}
OBSERVACIONES:
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Elaborado por: - |Revisado por: Aprobado por:
(!
/
/ \
\ea
|
“ v O
Gliké) Ca.Gid GuiNiail
INGENI )
ClP N* 29
Jefe de Laboratario Ingeniero de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




San Martin de Porres - Lima - Perl

/'/ T 3 |
{. (01) 6782806 /989 349 903 = informes@mtigeotecniasa i \ @
Q Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, Nl< www.mtlgeotecniasac.com - 0 “
") D ¢ ’ MANAGEMENT
MTL GEOTECAIA E— S aSGS |
| 2

|
’ ——— 00
Walerhl TesLABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisian  E— e
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado | cC-MTL
| o o Fecha | — 22106/2021
| LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
| ASTM C29
[TESIS “Adicional de ceniza de la corteza de zapote an la propledades fislcas y mecanicas para un concrafo de bafa permeabilidad” o
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
UBICACION tima, Pery
Cantera Trapiche K E
Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N* Muestra M-02 . Fecha de ensayo: _ 03/10/2023 |

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS

B ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC. TMN<1 1/2°)
Recipiente utilizado R1 (Pequedno)
Punto N° P-1 p-2 P.3 J
1 |Peso de ia Muestra + Recipiente kg 7.23 7.28 7:2‘5‘
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 4.88 493 490
4 |Volumen del Molde m* 0.00278 0.00276 0.00276
§ |Peso Unitario Compactado kg/m® 1767.39 1785.14 1775.36
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m* ) 1776
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Meétodo utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiic)
|Ento N P-1 p.2 p-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.67 673 6.70
2 |Peso del Recipiente kg 236 236 236
3 |Pesode la Muestra kg 431 438 435
4 |Volumen del Molde m’ 0.00276 0,00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado Kgim® 1561.23 1585.14 157536
I/ PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1574
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documenta sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: n [Revisado por: Aprobado por:

Jafo de Laboratbrio Ingeniero de Suslos y_Favimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Aptobado

[Facha 72082021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C128

TESIS -

AUTOR

UBICACION tima, Pen:
Cantara T Trapiche
Matorlal Agregado ino
N* Musstra M-02

nal de ceniza de la corteza de zapole &n |
SGA MANDUJANO, Juan Diega

y mecénicas para un concrelo dé bajs permeabiidad”

Mirefa Flores
04102023

Ensayado por:
Fecha de enseyo:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTH C125

A) INFORMACION DE LABORATORIO:

[Funto e [ pa
1 |Peso de Muesira Seca o 491.80
2 |Paso oz fiola + Agua o 547.10
3 |Paso o Fiola + Muestra 5SS + Aqua o 961.70
4 |Paso da Mussira 588 o 500.00
B8) | Pesa Especifico de la Masa (SSS ) arfee 270
) | Pesa Especifico de la Masa (O0) qrice 2585
10) | Pess Especitico de Ia Masa (Aparente) arfee 278
11) |Absorcidn % 163
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.5 griec 270
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grice 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 2.78
€) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.63
OBSERVACIONES:

* Protibida la reproducciin parcial o total de este documeanto sin s autonzacdn escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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ML GEOTECNI

CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRET

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211

GASGA MANDL

“Adicional de ce fe en iz propiedadas y i elo de bajs permeat
ey Fi de ensayo.
DISERO 1 - fe 210 kg!
MATERIAL PESQ ESPECIFICO| ya0601.0 Fin |
N R Qe
CEMENTO SOL TIPO 1 312
AGREGADO FINO - ARENA 2865 an 1574 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.36 1471 1630
RIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
— Al VALORES OE DISENO = — = 7
1 ASENTAMENTG 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIO NOMINAL k7
3 RELACICN AGUA CEMENTO 059
4 AGUA 218.33
5 TOTAL DE AIRE ATRAPACO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B} ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m® 87 Sisim’
Vetumen absoluto del camento 0.1181 mm®
Woluman absoluto del Agua 0.2183 mim’
Volumen absaluto del Aire 0.0200 mim®
0.35%6
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADCS
Volumen absolulo del Agregado fina 02613 mim* 0.644
Volumen absoluto del Agregado gnaeso 0.3623 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECC
CEMENTO Koim”
AGUA LUm*
AGREGADO FINO Kg/m*
AGREGADO GRUESO Kgim*
CENIZA DE ZAPOTE {8.5% del peso del camanto) Kgim®
PESO DE MEZCLA 206 Kglm”
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 757.2 Kgim’®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 864.1 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.05 04
AGREGADO GRUESO 031 30
33
AGUA DE MEZCLA GORREGIDA 2217 Ltsim’
Fl CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 222 Lisim®
AGREGADO FINO 757 Kgim®
AGREGADO GRUESO 64 Kgim®
CENIZA OE ZAPOTE (6 4% del peso del cemento) 23.946 Kgim™
PESO DE MEZCLA 2335 Kafm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (135 i)
CEMENTO 4973 Ko
AGUA 2993 Lis
AGREGADOC FINO 102.23 Ko
AGREGADO GRUESO 130.15 Kg
CENIZA DE ZAPOTE (8 5% del peso del cemento) 32328 0
PORPORCION EN PESO p3 (himado) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himado)
c 10 c 1.0
AF 206 AF 196
AG 262 AG 267
H2o 256 H2o 258

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOT

Jete de Laboratoric ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL. GEOTECNIA
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HUM NATURAL | ABSORCION ] P UNTARICS | P UNITARIO
| — W — % 1 % | Kafm® | Kafm’
CEMENTO SOL TIPO | | |
AGREGADO FINC - ARENA 265 an 1.58 163 ! 1574 1776

I -— |
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 | 265 6.36 0.42 0.73 | 1471 1630
MATERIALES; AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO o ‘“
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXAC NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 059
a4 AGUA 21832
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
=] ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.39 Katm® Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0.118%
Velumen absoluto del Agua 02183
Volumen absoluto ded Alre 0.0200
0356
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absokuto del Agregada fine 0.2813 *Im® 0,644
Volumen absokito del Agregado grueso 03623 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
[~] CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kgim*
AGUA 218 Lvm®
AGREGADO FINC 745 Kgém®
AGREGADO GRUESQ 960 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m®
D) CGORRECCION POR HUMEDAD
AGREGACO FINO HUMEDO 7572 Kgim®
AGREGADO GRUESQO HUMEDC 9641 Kgim®
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINC 005 04
AGREGADO GRUESO 0.31 30
33
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2217 Ltstm”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESQ HUMEDO
CEMENTO 388 Kgim®
AGUA 222 Lisim®
AGREGADO FINO 757 Kaim®
AGREGADO GRUESO 964 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2311 Katm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (135 It.)
CEMENTO 48.73 K
AGUA z Lis
AGREGADO FINO 102.23 Ko
AGREGADO GRUESO 130.15 Ka
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hdmedo)
c 1.0 c 10
AF 208 AF 108
AG 282 AG 267
H2o 256 H2o 256

Elaborado por:

[Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOT

Jefe de Laboratotio

Ingeniero de Suslos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Y ‘ CERTIFICADO DE ENSAYQ .
ENSAYO DE - Hoiar, 3 & —
MATERIALES DISENO DE MEZC DE CONCRETO __CC-MTL
| I Gl [ — S - IF 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
& MANDUJANQ, Juan Diego
TESIS lonal de ceniza de la corteza ds zapote en la propledades fisicss y mecanicas para un crefo de baja permeabilidad”
UBICACION _ Pen) o - ____________Fechadeensayo:
DISENO 2 - f'c 210 kglem®
MATERIAL | PESO ES: WLO FINEZA | P-UNTARIOS. [ P. UNITARIO C
I e ] o Ko/m' Kafm®
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - ARENA an 1.58 163 1574 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 6.36 042 0.73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO GREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
| ] VALORES DE DISENO ) -
1 ASENTAMIENTO 3-4 polg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL v
3 RELACION AGLA CEMENTO 0.56
4 AGUA 218.33
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.38 Kgim® 87 Blsim®
Volumen absokuto del cementa 0.1181 miim’
Volumen absoluto del Agua 0.2183 mtm®
Volumen absoluto del Aira 00200 miim®
0.35
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voluman absouto del Agregado fino 0:2813 mim’ 0.644
Volumen absoiuto del Agregado grueso 0.3823 mim*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO Kgim*
AGUA Lim®
AGREGACO FING Koim*
AGREGADO GRUESC 550 Koim*
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso dei cemento) 18.42 Kg'm®
PESO DE MEZCLA 2311 Kgim®
(] CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMECO 7572 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 964.1 Kgim®
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 005 04
AGREGADO GRUESO 0.31 30
33
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 217 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDD
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 222 Usim®
AGREGADG FINO 757 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 964 Kgim’
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del camento) 18.420 Kgim™
PESO DE MEZCLA 2330 Kafm’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (135 It}
CEMENTO 49.73 Ka
AGUA 2993 Ls
AGREGADO FING 10223 Ka
AGREGADO GRUESO 130.15 Ka
CENIZA DE ZAPOTE (5% &l paso del camento) 2486.7 2
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hémedo)
c 1.0 c 10
AF 208 AF 1.96
AG 282 AG 267
H2o 258 H2o 255
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

MTL GEO

A3 4 CONTROL DE fir! 10 0¢

Jefe de Laboratorio ingeniero de Suslos y Pavimontos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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AR oE | : Cédigo FOR-LAB-CO-001
it CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién o
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado ) CC-MTL
e e e Fecha | .
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA_ S o S — ]
AUTOR GASGA MANDUJANOQ, Juan Diego
TESIS “Adicional de ceniza de la corfeza de zapote en Is propiedades fisicas y mecénicas para un concrele de bafa permeabiidad
UBICACION Lima. Perd X Fecha de ens

DISENO &

f'c 210 kglem®

MAT EPI;‘U PESO ESPECIFICO| oy o ‘!NEL’-’ HUM NATURAL ABSORCION P UNITARIO §

o - glec % ] —Kom 1
CEMENTO SOL TIPO | 3.12 | |
AGREGADO FINO - ARENA 265 an 1.58 | 1.63 1574 | 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO &7 265 6.36 0.42 ’ 0.73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

Al VALORES DE DISENO B
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulp
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL kN
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 218.33
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 87 Blsim®
Volumen abisalula del cemento 0.1181 m¥im?
Volumen absaluto del Agua 02183 mYm’
Volumen shsolute del Aire 0.0200 mm*
0.356
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado finc 0.2813 mim® 0.644
Volamen absaluto del Agregado grueso 0.3823 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENT Ko’
AGUA 218 Lifm?®
AGREGADO FINO 760 Kgim®
AGREGADO GRUESO 880 Kalm®
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del cemento) 18.42 Kg/m’
PESO DE MEZCLA 2325 Katm®
o) CORREGCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 722 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9641 Kgim®
E) CONTRIBUGION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 0.05 04
AGREGADO GRUESC 031 a0
34
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2217 Ltsim®
Al CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESC HUMEDO
CEMENTO 3686 Kaim®
AGUA 222 Lisim®
AGREGADO FINO 772 Kgim®
AGREGADO GRUESO %64 Kgim®
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del cemento) 18.420 Kgim™
PESO DE MEZCLA 2345 Katm®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (135 It.)
CEMENTO 49.73 Kg
AGUA 29.93 s
AGREGADO FINO 10425 Kg
AGREGADO GRUESO 130.15 Ko
CENIZA DE ZAPOTE (5% del paso dal camento) 2486.7 q
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 {himedo)
c 10 < 10
AF 210 AF 200
AG 282 AG 267
H2o 258 H2o 256

Revisado por:

Aprobado por:

MTL &

e B L

Jefe de Laboratorid

Ingenierc de Sueios

Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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al Testing Laboratory

LABORATE I Cadigo _
LABoRATS CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision
ENSAYO v - - [ - cTe o o
RATGHIAL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobade |
| - Fecha |

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

REFERENCIA -
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS "Adicional de ceniza de la cortez pote en la propledades fisicas y 5 para un concrelo de baja permeabil
UBICACION Lima, P o ) Fecha de ensayo: 0
DISENO 4 - fe 210 kglem?
SPECIFICO] 1oy, | HUM NATURAL P UN T/\R.mi:' P
fe———— | —gie == — N Kglm’® =
{CEMENTO SOL TIF 3.2 |
iAGRFGADO FING - ARENA 265 | an 1.58 1863 1574 1776
| AGREGADO GRUESO - HUSO 67 . 265 | 6.36 042 0.73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
) VALORES DE DISENO - ) o 1
1 ASENTAMIENTO 3.4 pulgy |
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL oy |
3 RELACION AGUA CEMENTO 059 |
4 AGUA 21833 |
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20 |
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038 |
8) ANALISIS DE DISENO |
FACTOR CEMENTO 368.38 Kafm® 87 Bisim’
Volumen stsotuto del cemento 0.1181 arim® [
Volumen absoluto del Agua 02183 m'm’
Volumen sbsolulo del Airs 0.0200 mim? |
035
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto dal Agregado fine 02613 mim’ 0.844
Volumen 8bsoiuto dal Agregado grueso 03623 mim?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO ‘
CEMENTO 38 Kgim*
AGUA 218 Lwm®
AGREGADO FINO 760 Kgim®
AGREGADO GRUESQ 950 im’
CENIZA DE ZAPCTE (6.5% del peso dsl cemento) 2395 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2331
) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7722
AGREGADO GRUESO HUMEDO 964.1
3] CON DE AGUA DE LOS A %
AGREGADO FING 0.05
AGREGADO GRUESO 031
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA Ltsim®
] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366 Kafm’
AGUA 222 Lisim’
AGREGADO FINO 772 Kgfm®
AGREGADO GRUESO 964 Kaim®
CENIZA DE ZAPOTE (5.4% dol peso del cemento) 25946 Kaim
PESO DE MEZGLA 2350 Kafm®
sl CANTIDAD DE MATERIALES (138 it.)
CEMENTO 4973 Ka
AGUA 20,93 Lis
AGREGADO FINO 104.25 Kg
AGREGADO GRUESO 130.15 Ko
CENIZA DE ZAPOTE {6.5% del peso del cemento) 32326 2
PORPORCION EN PESO p3 (himado) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 2.10 AF 200
AG 262 AG 267
H2o 256 Hzo 258
Elaborado por: " Revisado por: . Aprobado por:
\
Jefe de Laboratoric ingeniero de Suelos y Pavimentos Controi de Calidad MTL GEOTECNIA
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| CERTIFICADO DE ENSAYC
| DISENO DE LA DE CONCRETC(

LABORATORIO DE

RI ENCI
AUTOR GASGA MANDUJAN fuan Diego
TESIS “Adicional de ceniza de la corteza de zapote en ie propledades fisicas y 35 para un concreto de baja permeabllidad
|UBICACION Lima, e Fecha de ensayo. |
MATERIAL | MoouLo FinezZ: ¢ CION
|CEMENTG SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 265 n 1.58 163 1574 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 285 6.36 042 .73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISEND - ]
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANG MAXIMG NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 2'8.33
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADC GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 168,38 Katm® 87 Bisim”
Volumen sbsolulo del cemento 01181 mm?
Volumen sbsoluto del Agua 0.2183 mim*
Volumen absoluta del Aire 0200 mtm®
0.3%
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absalulo del Agregado fino 02813 mm* 0.644
Volumen absoluto del Agregado Qruase 03623 m'tm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CGANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 70 Kgim*
AGUA 218 Lum*
AGREGADO FING 45 Katm*
AGREGADO GRUESO 960 Kaim*
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso dal cemento) 13.42 Kgim*
PESO DE MEZCLA 112 Kglm®
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADOC FINO HUMEDC 757.2 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8341 Koim*
E} CONTI DE AGUA DE LOS 0s % Ltsim®
AGREGADO FING 0.05 04
AGREGADO GRUESO 031 30
33
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 221.7 Ltsim*
F CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 370 Kgim®
AGUA 22 Lisim®
AGREGADO FING 57 Kgim®
AGREGADO GRUESO 964 Kgim®
CENIZA DE ZAPOTE (5% el paso del cemento) 18.420 Kgim™
PESO DE MEZCLA 8332 Katm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES {135 It)
CEMENTO 49.98 Kg
AGUA 293 Lis
AGREGADO FINO 10223 Kg
AGREGADO GRUESO 130,15 Kg
CENIZA DE ZAPOTE (5% det peso del cemento} 24867 )
PORPORCION EN PESO p3 {humedo) PROPOSCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
[ 10 c 10
AF 2,05 aF 195
AG 250 A6 286
H2o 254 H2o 254
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

Ev/‘“’" | | MTLGEOT SAC
e

Cit
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laterial Tesling Laboralc

- =
LABORATORIO DE
SAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO Revi

MATERIALES | DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO {A
Ao S| (S T lFecha | 4io6i2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA S IR — — o
AUTOR A MANDUJANO, Juan Diego

TESIS "Adicional de céniza de l2 ¢ de zapole en la propledade. as y mecdnicas para un concrato de baja permeabilidad”
UBICACION Lima, P Fecha de ensayo: 23 |
DISERO 6 - f'c 210 kalem®
MATERIAL PESQ ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION | P.UNITARIO S P.UN: T,‘-'-‘ oC
U= % % ! Katm®
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - ARENA . an 1.58 1.63 1574 1778
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.36 | 0.42 073 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESG - CANTERA TRAPICHE
— m VALGRES DE DISENO - = i
1 ASENTAMIENTO 3.4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL E
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 21833
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
L] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
8) ANALISIS DE DISENO ‘
FACTOR CEMENTO 368.39 Kaim® Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0,181
Volumen absoluto del Agua 02183
Vokimen absoluto del Aire 0.0200
0.35%
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Velumen absoluto del Agregado fino. 02813 mim* 0.644
Veiumen absoluto del Agregado pruaso 0.3623 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ASSOLUTOS 1.000
| cl CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 370 Kgim®
AGUA 21 Lim*
AGREGADO FINO 745 Koim'®
AGREGADO GRUESO 980 Kgim®
CENIZA DE ZAPOTE (B 5% del peso del cemento) 2395 Kgim’
PESO DE MEZCLA 2318 Kafm’
o) CORRECGION POR HUMEDAD
AGREGACO FINO HUMEDO 7512 Kgim'
AGREGADO GRUESC HUMEDO 964.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsm*
AGREGADO FINO 0.05 04
AGREGADO GRUESC o 30
33
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA 217 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESQ HUMEDO
CEMENTO 370 Kaim®
AGUA 222 Lis/m®
AGREGADO FINO. 757 Kalm®
AGREGADO GRUESO 964 Kgim®
CENIZA DE ZAPOTE (6.5% del peso del cemento) 2395 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2337 Kgim®
G} CANTIDAD DE MATERIALES (135 1)
CEMENTO 49.98 Kg
AGUA 29.93 Lis
AGREGACO FINO 10223 Kg
AGREGADO GRUESO 130,15 Ko
CENIZA DE ZAPOTE (6.5% del pesa del cemento) 32325 a
PORPORCION EN PESO p3 {hémedo} PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 205 AF 195
AG 2860 AG 266
H2o 254 H2o 254
El Aprobado por:
“|MTL GEOTE( &
ar
{Jefa de Laboratoric Ingeniaro de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GECTECNIA
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CERTIFICADQO DE ENSAYO -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO =l
1 mac A e B F =l e
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211
[REFERENCIA - - - I S S =]
AUTOR GASGA MANDUJANO, Juan Diego
TESIS ‘ nal de cenize de la corteza da zapole en la propledades fisicas y mecénicas para un concreto de bafa peymeabilidad”
Peni ¢ o Fecha de ensayo:
DISENO 7 - f'c 210 kglem?
MATERIAL £SO ESPECIFICO| \ooi o Fineza | HOM. N:YURAL ABSORCION | P UNIT.
- gicc . — % = .
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FING - AREMA 2865 an 1.58 163 1574 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 8.36 042 0.73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
] VALORES DE DISENO - - - |
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 059
4 AGUA 21833
5 TOTAL DE AIRE ATRAPACO % 20
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 028
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 268,39 Kg/m® Blsim’
Vokman absoluto del cemento 0.1181
Volumen absaluto del Agua 02183
Vohmen absoluto del Aire 00200
0356
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voliman absolulo del Agregado fino 02813 mm® 0.644
Volumen absoluto del Agregado grueso 03823 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 370 Kgim*
218 Liim*
AGREGADC FING 760 Kg/m*
AGREGADOC GRUESO 950 Kg/m*
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del cemento) 18.42 Ko/m®
PESO DE MEZCLA 2327 Kaim®
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 7722 Kgm*
AGREGADD GRUESO HUMEDG 964.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FING 0.08 64
AGREGADO GRUESO 031 30
34
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2217 Lisim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 370 Kg/m®
AGUA 222 Lisim?
AGREGADO FING 772 Kaim’
AGREGADO GRUESO 564 Kafm’
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del cemeanto} 18.420 Kgim™
PESO DE MEZCLA 2347 Kafm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (135 It.)
CEMENTO 4998 Kg
AGUA 2993 Lis
AGREGADC FINO 10425 Kg
AGREGADO GRUESO 12015 Kg
CENIZA DE ZAPOTE (5% del peso del cemento) 24867 [
PORPORCION EN PESO p2 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 10 c 10
AF 209 AF 1.99
AG 280 AG 266
H2e 255 H2o 255
[Elaborado por:~ S Revisado por: Aprobado por:
WT' - T
L v #
R MTL GEOT AQ
[ o
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114



€_ (01) 6782806 /989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, & www.mtigeotecniasac.com

% informes@mitlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Peri

MTL GEOTECNIA

LABORATORIO DE | CERTIFICADO DE ENSAYQ

FOR-L.

ENSAYO DE . s - = cONC r a o I
MATER AL ES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO | - -

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA

AUTOR

TESIS
Bl

as y mecanicas & 3 pemmeabilidad”
Limg, Peni 2 S Fecha de ensayo:

CION.

8 - f'c 210 kglem?

~ DISENO
MATERIAL FEAQ EEPE MODULG FiNEza | M. BATURAL |~ ABSORGION | P UNITARIO'S | 7. UNITARIOG, |
glcc ) % Kaim® Katm®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 an 158 1.63 1574 1776
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 265 | 6.36 0.42 0.73 1471 1630
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A} VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pug
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL w4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.50
4 AGUA 21833
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VIOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388,39 Kg/m® 8.7 Blsim’
Velumen absolulo del cemento 0.1181 m’im’
Voluman absoluto dal Agua 2183 mm®
Valumen absaluto del Aire ©.0200 mm®
0.356
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Valumen absoluto del Agregado fino 02813 m’im* 0.644
Velumen absolito del Agregade gruess 0.3623 m’im*®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 370
AGUA 218
AGREGADQ FINO 760
AGREGADO GRUESO 360
CENIZA DE ZAPOTE (6.5% del peso del cemento) 2385 Kglm®
PESO DE MEZCLA 2333 Kgim’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 772.2 Kaim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 64,1 Kaim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS : % Lisim®
AGREGADO FINO 005 04
AGREGADO GRUESO 031 a0
34
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2217 Ltsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 370 Ko/m®
AGUA 222 Lisim®
AGREGADO FINO 772 Kgm®
AGREGADO GRUESD 964 Koim®
CENIZA DE ZAPOTE (6.5% del peso det cemento) 23.9% Ka'm™
PESO DE MEZCLA 2352 Kaim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (135 It.)
CEMENTO 49.98 Kg
AGUA 29.83 Lts
AGREGADO FINO 104.25 Kg
AGREGADO GRUESO 13015 Ko
CENIZA DE ZAPOTE (6.5% del peso del camento) 32328 Q
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 208 AF 198
AG 260 AG 266
H2o 255 H2o 255
Elaborado por: 4 Aprobado por:
] \l
| i
oif
[Jefe de Laboratorio SEJEETER Susios y Pavimentos o)
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MTL GEOTECNIA say S
o R I ~ CERTIFICADO DE ENSAYO [Cedige T EIE
N D L-‘;‘J’;},RETQ

RESISTENCIA DE FLE.

vicreto o bajs parmestivad

da zapote en (s propie

Facha de ansayo;

|usicacion

Al INEORMACIG)

TIPO DE MEZCLA: CON

DESCRIPGION: Resistencia a I flexion del conorelo @ fos 7 diss

B} DATA DE ENSAYO;

Mo, du 1 2 3 + s 5 3
|

tcacknl PATRON | PATRON | PATRON | DISERO1 | DISERO Y | DISERO Y | DISENO2 | DISERO2 | DISEROZ |

o ctirl 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(mem)
araatd 150 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
entre spoyos| 450 450 50 450 50 450 4sa 50 450
T mm)
Caga T R
Maima | 3321 | 32887 | a2es7 | ses2 | 34200 | sases | asees | mmer | awes |
| k9|
(k) ]
Posiién | Dentrs dal | Dentro dsf | Dentro del | Dentro del | Dentre del | Dentro dei | Centro del | Dentro val | Dentra dei
tercio tercio lercic terclo torcia tercio tercio tercio tercio
Froctea | meso | medio medio | medio medio medi medio medio medio
Distancia B - o
antra ta
dacturn y of . . . . .
apoyo mas
corcana s" |
() |
Médo de { |
Roturs 4416 4382 a3e4 | 82 | 472 512 4453 4523 45.04
|
[ Deniro ol Tercio Medio Fuers del Tercio Medio <5% Fuera_del Tercio Medio > 5%
FORMULAS /b d2 3Pa
=P R= Descartado
R bd?

OBSERVACIONES:
* Probitida |a reproduccsdn parcial o fofal de este documento sin 1a autorizacion escra del Area ce Calidad de MTL GEOTECNIA
* El prsayn a la flexidn se raalizd sobre muesira de cancrete endurecido; ef reporte de resultatos estin en unidaxdes de kg-Uem2.

Elaborado por: Revisado por: Aprobade por:
P 4

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL G

CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO 'y < xq
Aprobado

{VIGA SIMPLE CON CAR ALO RCIOS DEL CLARQ) ey

1T

LABORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 239.078 - ASTM C78

|REFERENCIA
AUTOR
TESIS
UBICACION Lima, Fary = =

aja permeabiidad®

{o propiedadies fisicas y mecd

Facha de ensapo: 10104202

Al INFORMACION GENERAL:

© 210 KGICM2

TIPO DE MEZCLA; GC

DESCRIPCION: Resistencia @ 1a flexion del concreto a los 7 dias

) DATA DE ENSAYO;

y s a 7 T 'S

Identtcacin] DISENO 3 | DISERC Y | DISEROI | CiSERO 4 | DisEllO4 | DISERO4 | oiseRos | DISERO S | DISERO S

. 1 | 150 150 150 150 150 150 | 150 150
| Bgirandid 150 150 150 150 150 150 150 150 150
{mm)
Oistancia
entre apoyos. 450 450 450 450 450 450 450 450 450
T ymen) |
Carge |
Maxma 32921 33115 Mms2 31632 31865 31495 U519 M8 4 3468.5
(*g-N =
Fosicion Dontro del | Dentro del | Dentro ded | Dentro del | Dentro del | Derdro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercic tfercio tercio tercia tercio
Fracura | medio media medio medio medio medio medic madio maxsio
Destarcia | -
sl |
fractura y of | : | R .
apoyo mas |
carcana s |
(mm)
Medulo de J |
Rotura 4288 44.15 4420 4218 | 4240 4198 | 4603 4542 16.22
(kg-tiem) l i ‘
Dentra del Terca Medio Fuara_cel Tarclo Medio <5% Fuera del Tercio M
FORMULAS 3Pa
= R= Descartado
R = PL/bd’ e

Gosgufo de process de ensaye

OBSERVACIONES:
* Prohibida Ia reproduccion parcial o tatal de este documento sin 13 aulorizacién escrits del Area de Calidad Ge MTL GEOTECNIA

* El ensayo  Ia flexitn sa reallzé scorn muesira de cancreta endurecide: el reporte de resultados estdn en unidades de kg-fiem2.

Elaborado por: Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratoric
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CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA D
SIMPLE CON CAR

UKAS
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MTL GEOTECNIA

Materiz ing Laboratory

LABORATC
DE M.

NSAYO

DEL CON
\ A LOS TERCIO

IALE!

L CLARO)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
,078 - ASTM C78

| NTP
|REFERENCIA
|AUTOR

vopisdadss fisicas y mecdnia.

Facha do snzayo: v

TIPD DE MEZCLA; CONCRETO 210 KGICM2

DESCRIPCION: Res

ncia 4 fa flexddn dal concreto A 105 7 dias

8]
] e 5 s | 7 s ) I |
| |
Ifentifcacidn) DISENOE | DisEflos | DISEROS | DISERO 7 | OISEAOT | DISERO7 | DISEROS | DISEROS | DisERO S | [
¢ 150 150 wo | so 150 150 150 |
Atho X 150 150 } 150 150 150 150 150 150 150 |
{mm
— e e ! —
Distancis |
450 450 450 450 as0 | aso 450 450 450
Cargn . | N 1
Maxama 37391 37698 17512 35815 38144 8087 3850.4 36024 3741 |
(2g-1) { |
| | |
| Pasitn | Dontro ot | Dontro del | Denlro el | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dant el | Dentro del | Dentra del |
de tercio tercio tercin teccio tercio tercia tercia tercio tercio |
Fractura medio | medi medic madia medio medio medio media medio |
| |
Distanci | -
ectre la |
fractura y af . . . . i
2poya mas |
carcanc “a*
) ‘ \
T -
Moo e \
Rotura 4985 | 5028 50.02 4715 48.19 48.13 4879 4923 a0 |
(kg-Uem2) ‘ |
L ! M |
I Dentra del Terca Medio Fuera_del Tercio Mok <55 Fuera del Tercio Medio > 5%
FORMULAS ‘ 3Pa
| R = PL/bd’ R=3o% Descartado
o s
P e ot
s reaetiatey
o7
o T RERIIARS
AR AR
3 RIS
RN AN
Ry . )
T Srmnwemer EREREORER
L=
i a- -
-
Vista Frontal del ensayo
OBSERVACIONES:
* Prohibida la rpeoduccion parcial o total de este documento s b autorizacion escrila del Area de Calided de MTL GEOTECNIA
* El ensayo a ta flexion se realizé sobre musstra de concrsto endurecido; el reporte de résutados estin en unidades de ko-ticm2
Efaborado por: Revisado por: 1 Aprobado por:
Setelan o =
-MTL GEOI e
\
Jefe de Laboratorid Ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYOQ
RES! NCIA DE FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL C

ARQ)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339,078 - ASTM C78

MANDUJANO,

wcies 15088 y macanics

G . Fuchs de ansyyo:

) INFORMACION GENERAL ‘

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGICM2

CRIPCION: Res:

encia # | fexidn del concreto 2 los 14 dias

8) DATA DE ENSAYO:

Identificosién| PATRON | paTRON | PATRON | Dimefo1 |

[ 7 e i s ]
|

OsSENO 1 | DISERO2 | DiseRDz | DISERO 2
prura. 4 150 150 150 150 150 150 156 | 150 150
()
) 150 150 150 150 150 150 150 150 150
450 450 | a0 450 450 4s0 450 40 450
Carga N
madme | 34265 | 34705 | 34521 | 3sava | as2a woi4 | 38262 | 3s205 | 38335
{kg-N) |

Posioén | Denlro del | Dentro del | Dentro ded | Dentro det | Dentro del | Dentro del | Dentro det | Dentro ded | Dentro del
da

terci tarcio tercio | tercio lerdio tercio lercic tarcio lercio

Fractura medio medio miedio medio medio medio medio medio } media
Distancia - -

ertre iz
factora y ol 5 s
apayo mas
oercano "a*

(mm) [
Médub de

Retura 4589 45827 4616 47.98 4832 4802 47.02 48.94 a7
(¥g-fiem2)

Tentro gel Tercio Medio Fuera gl Tercio Medio <5% | Fuera del Tercio Medio > 5%
FORMULAS 3Pa
R = PL/bd R=30 Descartado

o
,

o
o
o~

D
L
SR

2
iy
i
s
R
>
e
b
o
Sl

%
3

v
o
o

&2
-

.~
-

2

-

OBSERVACIONES:
* Prohivida ta reproduccién parcial o tofal de oste documento sin |a autorzackdn escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
* Bl ensayo a a flexion se realizo sobra muesira da concreto andurecido. el reporte de resultados estan en unidades de kg-flem?2

T [Revisado por: Aprobado por:
\ L MTL GEOTE A
COMTROL DE CAYIDAD
Jefe de Laboraterio Ingeniero de Suclos y Pavimentos | Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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DE ENSAYO [caa
A LOS TERCIOS DEL CLARO) Ir =

CC-MTL
1172021

. LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP .078 - ASTM C78

A MANDUJAN
etiicr

|auror
| TES!

*Adiconal de caniza c pGta on i propiedades
Fecha dw anzayo.

NERAL:

| &) INFORMACION g
|

TIPQ DE MEZCLA: CONCRETD 210 KGIGM2

DESCRIPGION: Re: ia 0 1 flexién de) concreto & los 14 dias
8 DATA DE ENSAYO:
[ oo Gere v 2z | s |« [ |7 ‘If'v""»ﬁ-
identificacion| DISENCS | DISERO 3 | DISENO3 | DISENC4 | DISENO4 | DISERO 4 | DISEAOS I nisgfla s | misefio s
! 150 150 150 150 150 ‘ 150 150
{mm)
150 150 150 150 150 150 150 I 150 150
Distancis
ntra apoyos| 450 450 450 | as0 450 450 450 450 450
v (mm)
Carga
| Maxima 24282 4712 3436.2 32991 32667 3312.7 38175 | 35836 35921
| (kg
|
Posiion | Dentre del | Dentro del | Dentro del | Dentro cel | Dentro del | Oentro del | Dentro det | Dentro det | Dentro del
de tercia tercio terciu tercio tercio tercio tarclo tarcio |
Fracturn media medio medio medio media medio medio medio medio |
|
Distancia | . == |
enite la
tractura y ol .
apoyo més |
corcano "
{mm)
- {
| Moduto 4o |
Rotura 4571 4628 | 4582 4389 43,98 417 | ez 4778 4789
| ing-tiem2z)
G, | | |
|
1
:’ Fuera dei Tercio Medio <5% | Fuera del Tercia Medi > 5%
| FORMULAS dz 3Pa
| R = PL/b. R=377 Descartado
L

OBSERVACIONES:
* Prohibkia la reproduscitn parcial o lolal de este documento sin 1a Butorizackin escrita del Area de Calidad de MTL GECTECNIA,

* El ensayo a la flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporta da resultados astan on unidades do kg-fom2,

Elaborado por: yai Revisado por: Aprobado por:
i, ‘5 ’
/
’ i
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MTL GE

al Te:

| LaBoraTORIO DE ENSAYO | RESISTENGIA DE FLE

f, (01) 6782806 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima - Per(l

" CERTIFICADO DE ENSAYO
iON DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO)

DE MATERIALES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

informes@mtigeotecniasac.com i’ )
www.mtigeotecniasac.com 0

de zapote en fisicas y mocankess pars i oo
UBICACION  Fechadeemayor
A) INFORMAGION GENERAL;
TIPO DE MEZCLA: ETO 210 KGICM2
DESCRIPCION: Resistenciu  ta flexin del concreto a los 14 diss
B) DATA DE ENSAYO;
Ha. oo Sans ' 2 3 « | s - ] s 5|
Identificacon niseNoe | DiseRo 7 I oisefia7 | oisefio7 | pisefios | DisENO & | DISEND 6
- | - 1 S i
vt 150 150 0 | w0 | 150 150 150 150 150
(mm) |
150 150 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
entrs spoyos 450 450 | 4% 450 450 450 | 450 450 150
+ mm} |
- Carga o T il i o IB =
Maxima 38629 36255 39013 37651 37295 37582 38264 3852.4 3127
Posicien | Dentro del | Dentro ¢el | Dentro del | Centro del | Dentrs del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dertro dal
de tercio tercio tarcio taccio tarcio tercio torclo tercio | tercic
Fractura madio media media meio medio medio media medio redio
" Distance = - ] | il
e la
fractura y el .
apayo mas - = =
cercano "a*
wm | : -
Wédulo de
Ratura 5181 5235 52.02 5020 4873 50.11 51.02 5137 084
(hg-¥em2)
Deniro del Yercio Medic |~ Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera_del Tercio Medio > 5%
FORMULAS | 3Pa
R= Pm;dz R="—5 Descartado
bd*
o aratrn s v
e s e s
——— Friereni=y
va vy el —
I_ o
-
— hemaomeary
2z T
iy .
e
(OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproducaian parcial o tatal de este documento sin la aulorizacidn escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la fiexidn se realizo sobre muestra de concrela endurecido; &l reporte de resultados estan én unidades de kg-flem2

Elaborado por: /1 Revisado por: Aprobado por:

TE g
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£

Q) Y

MANAGEMENT
SYSTEMS

{, (01) 6782806 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima - Pert

informes@mtlgeotecniasac

www.mtlgeotecniasac.com

mrtL

0005

CERTIFICADO DE ENSAYOQ

pavmashildad”

TIPO DE MEZCLA: CONCRETQ 210 KGICM2

DESGRIPCION: A

a @ ta flexion ded concn

|
8 DATA DE ENSAYO: |
[

2 | s 5 7 | a s 1
DSENC Y | DISERO S | DISERO4 | DISENOA | DISERO 4 | DISEROS | DISERO S | DISERO S
150 150 150 150 150 150 150 150 150
4 =
150 150 150 150 150 150 180 150 150
4 { — == 4
450 450 450 450 450 450 450 450 450
35867 35839 36112 34565 3420.8 34522 3756.2 3769.1 37487
Pesicea | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Geniro del | Dentro del | Dentra del | Dentro del
EN terio tescio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fracus media medio medio medio media medio medio medio madio
Distancia
antre ta
| tactray ol 2 i s
8poyo mas |
cercans "a” |
{mm)
Module de |
Rotwra a7.82 a1 4815 e 4572 48.03 50.08 50.25 4998
{kg-tiemZ) |
Dantro del 1 6rco Modk Fusra_ael 160010 Medio <5% Fuera_del 181cio ¥ B
FORMULAS R = PL/b, dg 3Pa
= R= Descartado
bd*

| OBSERVACIONES:
* Prohibida Ia reproduccin parcial o lolal de este documento sin 1a autorizacion escrita dei Area de Caiidad de MTL GEOTECNIA,
* Elensayo a la flexitn se realizd sobre muesira de concreto endurecido, &l réparte de resultadas estdn en unidades de kg-flem?2.

Elaborado por:

Revisado por:
e s ST

&L

Ingenlero de Suelos y Pavimentos
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. [
€ (01) 6782806 / 989 349 903 3 informes@mtigeotecniasac.com I @
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, &% www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert UKAS
. MANAGEMENT
MTL GEOTEC SGS L
) ? 0005
Material T
[ CERTIFICADO DE ENSAYO I LORIABE L2
LABORATORIO SAYO SATENA N 2
| o rana RESISTENCIA D ION DEL CONCRETO f
|- CON A A LOS TERCIOS DEL CLARO) ==
b LAE‘»OP.A TORIO DE TECNOLOGI, L. CONCRETO
NTP 3
REFERENCIA - R |
AUTOR
| TESsIS e 0 fn propied: 5 ¥ e
UBICACION L B - Focha de anseys. o0
Al INFORMAGION GENERAL |
|
TIPO DE MEZCGLA: CONCRETO 210 KGICM2 |
DESCRIPCION: Resistencia & Ia Nlexitn del conc i
8) ‘
No. c Serw [ "3 T ) CH s T = ® |
|
idantifizseion| PATRON | PATRON | PAYRON | DISERC 1 | OISERC 1 | DISENO 1 | DIsERO2 | DISERO2 | miseRo?
ciaSid 150 | 150 156 | 150 150 150 150 150 150 |
(mm) |
Aacho b 150 150 150 | 150 150 150 150 150 150
(mem)
Distancia
anire apoyos 450 450 450 450 450 450 450 450 450
T {mm)
Cacga . B o [ 1
Maxima 3605.1 35754 | 35084 | 3r44a N4 | 37694 36724 38593 | 38025
(1) |
AL S N T
#azcin | Dentradel | Dentra del | Dentro del | Dentra del | Dentra del | Dentro del | Dentro del | Dentra def | Dentro del
de tercio tercio lercio tercio terclo tercic tercio tarcio tercic
Fracura | medio medio meadia medio medio medio megio medio medio
Distarvia ) BN
wrva la
fractura y of |
apayo més | B {
cercano ‘7" | |
{mm) 71»7 o S [ L _—
Médalo de | :
Roturs 07 | 4787 47.98 49.93 5028 | 5028 4897 4379 48.23
(kg-tiemm2) " | |
|
|
|
Tentro gel Terclo Medie Fuera del Terdio Medio <5% | Fuera del Tercio Medio > 5% |
| |
R
E FORMULAS R = PL/b 12 R= :d“ Descartado
| _if |
OBSERVACIONES:
* Prahitida Ia reproduccin parcial o total de este documento sin I3 autarizacikin escrifa del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo 2 Ia Nexidn se realizd sebre muestsa de concredo andurecido; ef reporte e resultados estan en unidades de kg-ficmz.
Elaborado por: ol Revisado por: Aprobado por:
7 \ E’: W ol
e |
\ MTL GEOI
‘o)
«
Jefe de Laboratorio Ingeniero do Suelos y Pavimentos ~[Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€ (01)6782806 /989
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

I

San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECNIA

TIFIC DE ENSAYO
CIA DE FLEXION DEL CONCRE
N CARGA A LOS TERCIOS DEL CL

| RESI
(VIGA SIMPLE C

0 DE TECNOLOGIA DEL
NTP 338.078 - ASTM C78

luBicAC

16N GENERAL

TIPO DE MEZCLA

IPCION: Ra

2% informes

) www.mtlgeotecniasac.com

{@mtigeolecniasac

(&) |V

UKAS
\1‘ MANAGEMENT
SGS Ao
! 0005
I FOR-LAB-CON-103.0 2

ARC)

CONCRETO

8) DAYA DE ENSAYO:
| v 3 O P ) [ it [y gy ] |
} \
|
DISERO 6 | DISEAD 6 | DISEROB | DISEROY | DISEROY | DISERO 7 | DISEROR | DiseNos | DISENO 8
|
150 150 150 150 150 150 150 150
Lol 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Drstarcia
entre apoyos| 450 450 450 450 450 450 450 450 450
T {mm) | [
Carga
Maxima 40783 40252 40508 29246 35064 | 39065 | 39625 3992.4 3066.2
(gt}
Dentro del | Dentro del | Deatro del | Dentro dei | Dentra det | Dentro det | Dentro del | Dentro del | Dentro del
tercio tercio tercia tercio i tercio terclo tercio tercio |
Fractues | medio medio medio medio medio medio medio medio medio
|
Distancia | I T
el la | |
fractura y
apoyo mis 2
csrcang % |
(men)
Mocuo do
Rotura 5438 53.80 5413 52.33 5195 52.00 53.10 5323 52491
(kg-tiem)
|
| S T -
Deniro del Tercio Mecio Fuera gel Tercio Medio <5% | Fuera del Tercio Moo > 5%
FORMULAS 3Pa |
; R = PL/bd? R=%rs Descartado
|
o . — |
seman i
Basquejo de proceso de ensayo

* Prohibixda la reproduccion parcial o tatal de este documento sin |a aulorizaciin escila del Area de Calidad de MTL G
* El ensayo a la flexida se realizé sobre muestra de concrelo endurecido: &l reporie de resultados #stin en unidades di

OTECNIA
e kg-tfom2

Elaborado por: Revisado por:

=
L)

Aprobado por:

MTL Gkl

CONTROL DE cayinar

_|Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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