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RESUMEN

Se presentd un estudio descriptivo cuantitativa con un disefio puramente
experimental. Su objetivo fue determinar la resistencia a la compresion del
concreto estdndar como F'c = 280 kg/cm2 donde se reemplazé cemento por ceniza
de cascara de papa, este estudio se realizé en Huaraz, en el afio 2022. Muestreo
y recolecciéon de cantidades de 60 muestras de cemento utilizando técnicas de
observacion y recoleccion de datos. Los datos se procesan en el software
estadistico IBM SPSS con una prueba ANOVA. Para manejar el andlisis de los
datos, se cred una tabla con los resultados obtenidos, incluyendo gréaficos
estadisticos asociados.

Se obtuvieron las siguientes conclusiones y resultados: Conclusion de que la mejor
relacion de sustitucion es del 5 %, es decir, cuando la sustitucion se mejora en un
2 % y un 10 %, el aumento de f'c para el modelo en particular es muy leve en
comparacion con el 5 %. por una alternativa. Analizando el cambio en la resistencia
a compresion del concreto y el reemplazo del cemento por el porcentaje de ceniza
en la céscara, concluimos que al reemplazar el 2%, obtenemos un cambio de
1.89% F'c, con un reemplazo del 5% con un cambio del 12,5%. Se obtiene F'c, la

sustitucién del 10% por la variante F'c es 2,65%.

PALABRAS CLAVE: concreto, ceniza de cascara de papa, resistencia a la
compresion.
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ABSTRACT

A guantitative descriptive study with a purely experimental design was presented.
Its objective was to determine the compressive strength of standard concrete as
F'c = 280 kg/cm2 where cement was replaced by potato peel ash, this study was
carried out in Huaraz, in the year 2022. Sampling and collection of quantities of 60
cement samples using observation and data collection techniques. The data is
processed in the statistical software IBM SPSS with an ANOVA test. To manage
the data analysis, a table was created with the results obtained, including

associated statistical graphs.

The following conclusions and results were obtained: Conclusion that the best
substitution ratio is 5%, that is, when the substitution is improved by 2% and 10%,
the increase in f'c for the particular model is very slight compared to 5%. for an
alternative. Analyzing the change in the compressive strength of the concrete and
the replacement of the cement by the percentage of ash in the shell, we conclude
that by replacing 2%, we obtain a change of 1.89% F'c, with a replacement of 5%
with a 12.5% change. F'c is obtained, the 10% substitution for the F'c variant is

2.65%.

KEY WORDS: concrete, potato peel ash, compressive strength.
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INTRODUCCION:

En la construccion, uno de los materiales mas utilizados es el concreto,
en la cual ha sufrido distintos cambios en los ultimos afios, en donde se
estan desarrollando cada vez mas para satisfacer las necesidades de
cada edificio, por lo que hay grandes innovaciones, trata de aprovechar
todos los recursos, que nos proporciona la naturaleza o utilizar productos
gue puedan considerarse residuos, como la cascara de la papa
(Valenzuela y Cobeiias,2020, p.03). Las papas son el cuarto alimento
mas consumido en nuestro planeta, se consume en promedio anual
alrededor de 1 millén de toneladas. La cascara representa alrededor del
2% de las papas, creando desechos en industrias y hogares (Lopez,
Rodriguez y Amaya, 2019, p. 887). El Peru es un pais que esta en auge
de las nuevas construcciones resistentes por diversos fendmenos en esta
época, registrandose también en la ciudad de Huaraz el incremento de
nuevas construcciones, por ello, el estudio en donde se realizo la
sustitucion de la cascara de papa, del concreto F'c = 280kg/cm?, pueda
incrementar la propiedad de firmeza al concreto, el disefio hibrido se
realiz6 de acuerdo a las criterios predeterminados, de tal manera que
posteriormente contribuya a la mejora de la estructura. Referente al
concreto, Ledn (2020, p.1) menciona: que es una mezcla de materiales
aglomerantes (cemento y adiciones, que ocupan entre el 7 % y el 15%
del volumen), agua (de hidratacion y lubricacion, que ocupa entre el 14
% y el 21% del volumen), aire (natural o incorporado, que ocupa entre el
0,5 % y el 8 % del volumen), agregados finos (que ocupan entre el 24 %
y el 30 % del volumen), agregado grueso (que ocupa entre el 30 % vy el
51 % del volumen), aditivos (que ocupan entre el 0,1 % y el 2 % del
volumen), y complementos, como fibras y polimeros (que ocupan entre
el 1 %y el 4 % del volumen). Entonces podemos decir que el concreto
moderno es mas completo si lo comparamos con el concreto del pasado,
y es importante conocerlo para que se pueda curar bien en el sitio. El
disefio de la mezcla se enfoca en determinar la participacion especifica
de cada ingrediente en donde logro un resultado determinado. Frente a

lo expuesto se formula el problema siguiente ¢ Cudl es la influencia de



la sustitucion del 2%, 5% y 10% del cemento por la ceniza de cascara de
papa en la resistencia a la compresion del concreto de F'c =
280 kg/cm??. Teniendo como justificacion del estudio de este
proyecto, la pretension de contribuir de una manera técnica en la mejoria
de las propiedades del concreto, con un mejor aditivo, el cual mejoro asi
la resistencia a la compresion del hormigén. En la siguiente justificacion
académica, hasta la fecha no se cuenta registro amplio de cenizas que
contribuyan a la mejora de calidad del concreto, por lo que con los
resultados obtenidos de la sustitucion porcentual del cemento por cenizas
de cascara de papa, permitié incrementar este registro. Se presenta una
justificacion ambiental, ya que en los lugares donde se genere grandes
cantidades de desperdicio de cascara de papa, podria ser recolectado
este desecho para poder generar una ceniza y posteriormente ser
utiizada en la mejora de calidad del concreto. Con respecto a la
justificacion social, el autoconstruccion de viviendas se genera muchas
deficiencias estructurales, dentro de ello se encuentra la inadecuada
fortaleza que debe de tener sus elementos, con el presente estudio se
prosperd un suceso de mejora en el fortalecimiento y durabilidad de las
construcciones en donde se logré la mejora de la calidad de concreto.
Finalmente, también es viable en lo econémico, en sentido que la
cascara de papa es un elemento de residuo, el cual en la actualidad
carece de valor monetario, por lo que al ser este utilizado como
reemplazo parcialmente del cemento redujo el valor de obtencion del
hormigdn. En la presente se planteé como objetivo general, Determinar
la resistencia a la compresion del concreto patron de F'¢=280 kg/cm? al
sustituir porcentualmente el cemento por la ceniza de cascara de papa,
Huaraz — 2022. Se lograra obtener el objetivo general, abordando tres
objetivos especificos: Analizar comparativamente la resistencia a la
compresion del concreto de F'c=280 kg/cm?, sustituyendo el 2%, 5% y
10% de cemento por ceniza de cascara de papa; Analizar la variacion de
la resistencia a la compresién de un concreto de F'¢c=280 kg/cm?,
sustituyendo el 2%, 5% y 10% de cemento por ceniza de cascara de
papa; Analizar la correlacion de un concreto de F'¢c=280 kg/cm?,
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sustituyendo el 2%, 5% y 10% de cemento por ceniza de cascara de
papa. Esta investigacion también busca probar las hipoétesis, La
resistencia a la compresién de un concreto de F'c=280 kg/cm?, aumenta
si se sustituye el 2% de cemento por ceniza de cascara de papa; La
resistencia a la compresién de un concreto de F"'¢c=280 kg/cm?, aumenta
si se sustituye el 5% de cemento por ceniza de cascara de papa, La
resistencia a la compresién de un concreto de F'¢c=280 kg/cm?, aumenta

Si se sustituye 10% de cemento por ceniza de cascara de papa.
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MARCO TEORICO

A partir de los estudios que se realiz0, se proceso toda la informacion que
sea necesaria y a la vez relevante para la presente investigacion, y una
de estas serd en el contexto internacional, nacional y local como en
trabajos anteriores. En la tesis de caracter internacional, sustentada por
Agudelo y Espinosa (2017), titulada andlisis de resistencia a
compresion de mezcla de concreto con ceniza volante Termo Paipa; en
la cual tiene como objetivo principal: analizar la resistencia a la fuerza de
compresion a la cual es sometida la mezcla del concreto a la que se le
adiciona la ceniza volante de TERMOPAIPA; teniendo como objetivo
especifico: La evaluacion de los parametros fisicos y también los
mecanicos de la muestra de hormigon de ceniza siendo estos
comparados con la muestra estandar; aplicando su metodologia de tipo
experimental, el desarrollo de su investigacién conto con una poblacién
de 40 cilindros siendo su muestra toda la poblacion, la técnica que
utilizaron fue la de observacion y el analisis documental y su instrumento
utilizado fue la ficha de investigacion. Se extrajeron las siguientes
conclusiones, que entre ellos, se encuentra la proporcion de mezcla de
hormigén a cenizas volantes y es la mas cercana a la proporcion de
mezcla estandar, y la proporcion de reemplazo del cemento es del 10%,
correspondiente al disefio de proporcién de mezcla de cenizas volantes.
Coyasamin Maldonado (2016), desarrollo en su tesis de caracter
internacional, titulada Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion del concreto ordinario con ceniza de cascarilla de arroz (cca)
y hormigén adicionado con ceniza de bagazo (cbc); objetivo general:
Disefio concreto en el cual incluyd materiales con caracteristicas
puzolanicas, los cuales fueron utilizados como material alternativo al
cemento portland; su objetivo especifico: Después de agregar ceniza de
cascarilla de arroz y ceniza de bagazo, se evalla la resistencia del
concreto.; aplicando su metodologia es de tipo experimental; en la cual
conto con una poblacién y muestra de 30 probetas; utilizo la observacion
como técnica de recoleccion de datos. Llegando a las siguientes

conclusiones que el desempefio del concreto simple se mejoro al agregar
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ceniza de bagazo (CBC) y ceniza de cascara de arroz (CCA). En la
investigacion nacional presentado por Escalante y Huaman (2020),
titulada Adicion de ceniza volante al concreto Fc = 210 kg/cm? para
proyecto de vivienda unifamiliar ATE - 2020. Tienen un objetivo general:
determinar la cantidad de ceniza de carbon puesta en el concreto Fc =
210 kg/cm?para disefiar una casa unifamiliar Ate-2020. Tuvieron como
objetivo especifico; Conocer cdmo la adicion de cenizas volantes afecta
las propiedades mecanicas del hormigon f'c = 210 kg/cm2 para una
vivienda unifamiliar Ate — 2020. Utilizando el método experimental y tipo
de aplicada, se analizaron las poblaciones y muestras de 36 probetas.
Su técnica utilizada es el analisis documental y su recoleccidén de datos
fue la ficha de investigacion. La conclusion en la que llego es que agregar
ceniza volante a la dosificacién, mejora la ganancia de resistencia
lograda en un 9% por ciento, compare este resultado con el resultado
obtenido con concreto estandar con Fc = 210 kg/cm?. Ruiz y Vizcarra
(2020), en su tesis nacional titulada, Estructura de concreto utilizando
ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, Tarapoto 2020. Tienen como
objetivo general: Determinacion de la estructura del hormigdn con ceniza
de cascarilla de arroz y celulosa para aumentar la resistencia a
compresion del hormigén experimental. La propuesta tiene como uno de
los objetivos especificos: Determinar los parametros fisico-mecéanicos de
la cascarilla de arroz y la ceniza de celulosa para mejorar la resistencia a
la compresion; Tuvieron como prueba la metodologia experimental, en la
cual su poblacibn y muestra estuvo conformado por 36 probetas
cilindricas de concreto, la técnica utilizada fue la observacion y su
instrumento fueron los ensayos realizados en laboratorio utilizando las
fichas de registro en donde transcribié los datos obtenido. Se puede
concluir que la ceniza de cascarilla de arroz cumple con los criterios
fisico-mecanicos para ser afladida al grado de disefio. Cauro y Cuenca
(2021), en su investigacion de caracter local titulada, Andlisis de la
Resistencia a Flexion de un Concretofc = 210 kg/cm?, con Adicion de
Ceniza de Cascara de Papa, Huaraz 2021. Tuvieron como objetivo

general: Observar las propiedades del concreto patron de Fc =
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210 kg/cm? con 2%, 5% y 7% de ceniza de cascara de papa, teniendo
como uno de sus objetivos especificos el de evaluar las propiedades
fisicos y mecanicos mediante el método de la resistencia a la flexion del
concreto con la adicidon porcentual la ceniza de la cascara de papa
respecto al concreto patron diseflado; utilizando como tipo de
investigacion, el disefio experimental, su poblacion fue de 36 viguetas
siendo esta su muestra evaluada; para la recoleccion de datos utilizaron
las fichas de investigacion . Concluyo que, las propiedades de estos
materiales utilizados para el concreto, se ha analizado la activacion
térmica de la ceniza de cascara de papa durante 4 h a 355°C, que es la
temperatura mas adecuada para el cambio de fase de los productos que
producen los 6xidos deseados, siendo que al afiadirse este producto
influye a la firmeza del concreto, mejorando también sus caracteristicas
fisicas y mecanicas, referente a su contenido optimo de humedad,
resistencia y porcentaje de absorcién, destacando que el mejor
comportamiento se logro con la adicidon del el 7% de ceniza de cascara
de papa. Villanueva (2018), en su investigacion de caracter local:
Resistencia del concreto Fc =210kg/ cm? al 15% de cemento
reemplazado por cenizas de eucalipto de horno artesanal. El objetivo
principal fue determinar la resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/
cm2, reemplazando el 15% de ceniza de eucalipto por cemento, evaluado
alos 7, 14 y 28 dias de edad. El sistema utilizado fue del tipo paralelo y
el disefio experimental; contando con una poblacién y muestra de 18
probetas de concreto; utilizo como técnica la observacion teniendo asi su
recoleccion de datos las fichas de investigacion. Se concluy6 que la
resistencia a la compresion del concreto se sustituye por un 15 % de
ceniza de eucalipto en el producto obteniéndose que; después de 7 dias
de maduracion, resistencia f'c = 153 kg/cm2, resistencia del hormigén
estandar 152,6 kg/cm2, diferencia 0,2%, después de 14 dias de
endurecimiento, resistencia f'c = 176,8 kg/cm2, mientras que la
resistencia del hormigén estandar f'c = 176,8 kg/cm2 Resistencia
174,2 kg/cm2, diferencia 1,2%, mientras que después de 28 dias de

endurecimiento la resistencia del hormigéon de ensayo esf c =
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215,2 kg/cm2, y la resistencia del hormigon estandar es de 212,1 kg/
cm2, por lo que la diferencia es del 1,5%. Se reconoce que los aditivos
en el hormigdn se pueden utilizar en trabajos de construccion para
proporcionar una buena estructura portante al publico en general. La
presente investigacion se basa en las siguientes Bases teoéricas, donde
se pueden considerar diferentes definiciones, que sera de gran ayuda en
la construccion de esta base teorica, tales como: El concreto es un
componente el mas utilizado en el campo de la ingenieria, este material
es muy complejo con cemento como ligante, aridos finos, gruesos y agua.
La clasificacion de las proporciones de las materias utilizados en la
mezcla hace que el concreto tenga diferentes propiedades. Con la
obtencion de la mezcla se obtiene un producto de facil moldeado
adaptandose asi al proceso de encofrado. Después de ser vaciado
empieza el fraguado, seguido del endurecimiento hasta llegar a una
resistencia de disefio maxima aproximadamente a los 28 dias.
Finalmente, después de la etapa de endurecimiento, se obtiene un
elemento con buenas propiedades mecanicas, principalmente en termino
de resistencia a la fuerza (Guevara, 2012, p.82). El cemento es un
compuesto que consiste en piedra caliza y arcilla que se cuece y muele,
y luego se cura uniéndolo con agua. La piedra de moler se llama clinker,
que al entrar en contacto con el yeso se convierte en cemento, dando
fuerza a esta union para que pueda secarse y solidificarse (Salamanca,
2001, p.34). El Agregado segun la NTP 400.011 es un conjunto de
particulas de origen natural o artificial, pudiendo ser procesadas o
modificadas y cuyos tamafios se encuentran entre limites fijos. por esta
norma. Se les llama también &ridos (2008, p.2). Diaz refiere en
Naturaleza del concreto, que el agredo es el conjunto de particular inertes
naturales o artificiales, los cuales ocupan un porcentaje entre el 62% y
78% referente a la unidad cubica del concreto (2019, p.5). El agregado
grueso segun la NTP 400.011 es material retenido en tamiz estandar de
4,75 mm (N° 4), dentro de los limites especificados en la NTP 400.037,
proveniente de la descomposicién de roca natural o artificial. (2008,

p.2).El agregado fino segun la NTP 400.011 es un material artificial
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obtenido de roca o roca descompuesta natural o artificialmente y pasado
por un tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y sujeto a los limites
establecidos en la NTP 400.037 (2008, p.4). Segun las normas
establecidas, los aridos finos deberan cumplir los siguientes requisitos:
No habra polvo, grumo, particulas quebradizas o blandas, esquisto,
alcalis, materia organica, sal u otras sustancias peligrosas que puedan
amenazar la integridad del concreto. El agregado retenido no debe
superar el 5%, seguido de dos tamices. Las mediciones de particulas
deben estar dentro de NTP 00.037 o ASTM C33. El agua segun el RNE
NORMA E.060 (2020, p. 31) La mejor agua utilizada para mezclar y
endurecer el concreto es el agua potable. Debiendo cumplir con los
requisitos de la NTP 339.088: 2014. Se podré utilizar agua no potable
solo si se cumple con los requisitos de la NTP 339.088:2014 y muestra:
Limpio y libre de aceites, y otros compuestos organicos téxicos y otras
sustancias que puedan dafar al concreto, las barras de refuerzo o las
estructuras empotradas. La seleccién de la proporcion de mezcla de
concreto se basa en pruebas con agua de la fuente de agua
seleccionada. El disefio de la mezcla de concreto implica establecer la
combinacion mas practica y econdmica de los componentes del concreto
para que el concreto pueda trabajar en un estado plastico y lograr las
propiedades deseadas durante el fraguado. (salamanca, 2001, p.34). Asi
mismo Ledn y Ramirez (2010) menciona sobre el disefio de mezcla. Este
es un método ACI 211.1 que tiene en cuenta el médulo de finura (MF) de
la arena para calcular cuantitativamente el agregado en funcién del hecho
de que el agregado utilizado en el disefio se encuentra dentro del rango
de tamafio de particula especificado. La arena de la cantera Tunjuelo
tiene un MF de 3.3, que esta muy por encima del maximo especificado
en ACI 211.1, y los tamafios de las particulas de arena y grava utilizados
en las pruebas estan fuera de esta especificacion. Por ello, la dosificacion
del arido se realiza teniendo en cuenta la curva jerarquica ideal, con el fin
de minimizar la relacién de vacios en la mezcla de aridos sin afectar la
trabajabilidad del hormigon. La mezcla de aridos resultantes consta de
un 45 % de grava y un 55 % de arena (p. 215-240). Resistencia: Norma
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E.060 (2020, p. 32). La capacidad de carga del hormigon, es decir, mejor
en compresion que en traccion, se debe a las propiedades adhesivas de
la pasta de cemento. Dependiendo principalmente de la cantidad de
concentracion del mortero de cemento, que suele expresarse entre una
relacion entre el peso y la relacion agua-cemento. Ademas de los factores
adicionales que contribuyen a la calidad del agregado, también estan
influenciados por factores como la temperatura y el tiempo, que afectan
las caracteristicas de resistencia de la lechada. Método para determinar
la resistencia a compresion del concreto. Segun la especificacion
339.034 de Peruana, este método consiste en aplicar una carga de
compresion axial a un cilindro formado o extractor de diamante a una
velocidad dentro de un rango especificado, hasta que falle. La resistencia
a la fuerza de compresion de la probeta se calcula dividiendo la carga
maxima obtenida durante el ensayo por el area de la seccién transversal
de la probeta (2015). Aditivo la NORMA E.060 (2020, p. 34) establece:
Los aditivos utilizados en el concreto deben ser aprobados por la
autoridad de control de acuerdo con la norma. Debe demostrarse que la
mezcla utilizada en el campo es esencialmente de la misma composicion
y propiedades que el producto utilizado para la cuantificacion del
hormigon. Las cenizas volantes u otras puzolanas utilizadas como
aditivos estan sujetas a NTP 334.104. La papa es uno de los cultivos
alimentarios de mayor consumo en nuestro pais y el principal cultivo en
tierras de cultivo. Es un alimento que proporciona a los productores mas
ingresos econdmicos que cualquier otro cultivo, especialmente en la
regién andina. Sin embargo, su rendimiento depende de muchos factores
diferentes, tales como: calidad de la semilla, fertilidad del suelo,
condiciones ambientales y climéaticas, presencia de plagas vy
enfermedades que afectan el rendimiento (Ministerio de agricultura y
Riesgo 2020, p.7). La ceniza de cascara de papa, se termo activa
durante 4 horas a 355°C que es la temperatura ideal, debido al cambio
de fase producira los 6xidos necesarios si afecta la resistencia del
concreto, aumentando un 2%, 5% y 7%. que puede mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas con respecto a la humedad Optima,
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resistencia y tasa de absorcion, destacando el mejor desempefio de la

ceniza de cascara de papa al 7% (Caururo y Cuenca, 2021, p. 42).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y Disefio de Investigacion

Este tipo de investigacion fue aplicada, debido a que tiene como
objetivo lograr nuevos entendimientos destinado a pretender
soluciones, a fin de conocer el reemplazo porcentual del
pegamento por la ceniza de cascara de papa.

(Comunicacion Institucional, 2020, pérr. 2.). La investigacion
aplicada es un instrumento que, durante el tiempo, ha logrado
ayudar al hombre a pasar del conocimiento teérico a la practica.
Gracias a esta metddica se pueden generar nuevos conocimientos
contrastados en todos los campos del pensamiento.
Cuantitativo: Proporciona objetividad en el desarrollo del
conocimiento, estos desarrollos se utilizan en la cantidad de datos.
(Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014 p.126).

En la presente investigacion se identificO que es de tipo
cuantitativo, debido a que se tuvo que registrar las diferentes
variaciones a la fuerza de compresién que soportaron los cilindros
de concreto, en los cuales se sustituyé porcentualmente el
cemento por ceniza de cascara de papa.

Disefio de la Investigacion

El siguiente estudio es puramente experimental, en el cual
exploramos qué sucede cuando se reemplaza o sustituye una
determinada proporcién de cemento por ceniza de céscara de
papa para concreto de F'c = 280kg/cm2, analizando asi el cambio
en la resistencia a la fuerza de compresion a la que el concreto es
sometido.

Fernandez et al, (2014). Nos dice que segun el numero de
estudios pueden ser explicativo, y puede definir el tipo de trabajo
que va mas alla de especificar conceptos o establecer su
clasificacion; centrandose al encontrar la causa de los

acontecimientos y sucesos (p.126).
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Donde:

E = Evaluacion de los elementos del concreto: Se evaluo cada
elemento para realizar el disefio de mezcla del concreto
patrén

M1 = Muestra del concreto patrén y experimental: Se tomo
muestra del concreto evaluando en este sus caracteristicas
como son: trabajabilidad, slum, etc.

X0 = Concreto patrén: Se elabor6 este espécimen de acuerdo al
disefio de mezcla planteada.

X1 = Concreto elaborado con el reemplazo del 2% del cemento:
Se elabor6 este concreto con la sustitucion del 2% de
cemento por cenizas de la cascara de papa.

X2 = Concreto elaborado con el reemplazo del 5% del cemento:
Se elaboré este concreto con la sustitucion del 5% de
cemento por cenizas de la cascara de papa.

X3 = Concreto elaborado con el reemplazo del 10% del cemento:
Se elabord este concreto sustituyendo el 10% de cemento
por cenizas de la cascara de papa.

R = Resultado a los ensayos en los que fueron sometidos el

concreto patron y experimental.
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3.2.

3.3.

Variables y Operacionalizacion

A)

B)

C)

D)

E)

Definicion de variable: En un analisis en la cual medimos la

informacion que recopilamos o los antecedentes recopilados

para responder a las preguntas de investigacion generalmente

se establecen claramente en los objetivos (Baunam, 2017,

parr. 2).

» Variable independiente: Se logra identificar a la Ceniza de
cascara de papa, como variable independiente

» Variable dependiente: es la resistencia a la compresion
del concreto.

Definicién conceptual: Se forma esencialmente en palabras

para proveer su entendimiento y adaptacion, en donde todo

concepto sera de situaciones reales de algin contenido o

encuestas (Moreno, 2018, parr.1).

Definicion operacional: Son propiedades en las cuales son

capaces de distinguir los valores, en donde un individuo puede

estar dentro de uno mismo o puede estar a largo plazo

(Moreno, 2018, parr.5).

Indicadores: Son un conjunto de cualidades o caracteristicas

que distinguen a un fenémeno (Bar, et al, 2020, p. 162).

Escala de medicién: Es un proceso cuantitativo donde los

simbolos o nimeros sean positivos 0 negativos de un item

lograra contener un total (Dominguez, 2017, parr. 1).

Poblacién, muestray muestreo

La poblacion viene a ser el conjunto de elementos que poseen

caracteristicas comunes y existen en un espacio determinado
(Arispe, 2020, p. 73).
Entendiéndose que la poblacion es la totalidad de muestra con la

gue se trajo en la investigacion, la presente esta constituida por 60

probetas de concreto.
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3.3.1. Criterio de Inclusion:

» Para la construccion del disefio mixto se evalu6é que los
agregados gruesos Yy finos cumplieran con los parametros
especificados en las normas nacionales (NTP), siendo el
cemento utilizado el cemento Portland de primera, y el agua
utilizada es la misma que se suministra a las viviendas en
la ciudad de Huaraz

3.3.2. Criterio de Exclusion:

» Se excluyeron los agregados que no cumplian con los
pardmetros establecidos en la NTP, ya que estos
elementos podrian haber variado las caracteristicas fisico y
mecénicas del concreto e influir de forma negativa en la
evaluacion de la resistencia a la fuerza de compresion a la
cual es sometido el concreto.

Muestra: Se puede definir como un subconjunto de casos en la
poblacion para los que se recopilan datos. Otro aspecto a
considerar es que la poblacion y la muestra deben ser relevantes
para la pregunta y proposito del estudio, y estadisticamente
representativas (Arispe, 2020, p. 74).

El proyecto de investigacion contendra 60 probetas de concreto,
de las cuales 15 son de concreto estandar y contienen 0% de
ceniza de cascara de papa, las 45 probetas restantes,
agregaremos 2%, 5% y 10% de cascara de papa para reemplazar
el cemento de ceniza, los siguientes elementos indicados segun
la NTP 339.034, deberan ser comprimidos para su andlisis a los 7
dias, 14 dias y 28 dias después de su preparacion.

» 15 probetas de concreto patrén:

- probetas que se realizara su ruptura a los 7 dias.
- 5 probetas que se realizara su ruptura a los 14 dias.
- 5 probetas que se realizara su ruptura a los 28 dias
» Reemplazar 15 probetas de cemento con ceniza de

cascara de papa en 2%:
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- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 7 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 14 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 28 dias.
» Sustituir 15 probetas de cemento por ceniza de cascara de
papa en 5%:
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 7 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 14 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 28 dias.
» 15 probetas para reemplazar porcentual el cemento por
ceniza de cascara de papa en 10%:
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 7 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 14 dias.
- 5 probetas experimentales que se realizara su ruptura a
los 28 dias
Muestreo: Es de modo no probabilistico, siendo que para el
andlisis de resultado de las muestras se utiliza la estadistica
cientifica.
Segun Hernandez en (2014), nos dice que el muestreo no
probabilistico es una causa relacionada con las caracteristicas de
la encuesta, dependiendo del investigador y su proceso de toma
de decisiones o del equipo de investigacion porque este proceso
no es mecanico y no no dependen de las formulas de probabilidad.
(pag. 176).
Unidad de andlisis: Son las muestras que se analizaron a fin de

determinar la resistencia a la fuerza de compresion a le que fue
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3.4.

sometido el concreto, fueron un total de 60 probetas cilindricas de

concreto.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica:

Este proyecto de investigacion se utiliza como técnica la
observacion y se observan en el laboratorio las propiedades de
cada elemento utilizado para disefiar la mezcla, y se registran
detalladamente para su analisis. De igual manera, se utilizo el
analisis de documentos, ya que habia que analizar los
documentos proporcionados por el laboratorio. Hernandez et al.
(2014), que la técnica se aplica a todos los tipos de investigacion
de manera imparcial y sistematica, midiendo sus partes y
realizando analisis estadisticos sobre ellas (p. 251).
Instrumentos:

Los instrumentos a usar para la recopilacién de datos seran las
fichas de investigacion e informes de laboratorio estandarizados,
los mismos que se detallan a continuacion:

» Andlisis granulométrico de agregado fino (NTP 400.012),
para lo cual se utilizaran lo siguientes instrumentos: un
juego de malla estandarizadas, asi como una balanza de
Precision de 0.1 gr.

» Peso Unitario del Agregado Fino (NTP 400.017) para lo
cual se utilizaran lo siguientes instrumentos: una balanza
de Precision de 0.1 gramos.

» Peso Especifico del agregado (NTP 400.022) para lo cual
se utilizaran lo siguientes instrumentos: Picnometro de 500
ml y balanza de Precision de 0.1 gramos.

» Porcentaje de Absorcion del agregado (NTP 399.604) en la
cual se utilizaran lo siguientes instrumentos: Picnémetro de

500 ml, un horno y balanza de Precisién de 0.1 gramos.
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3.5.

» Ensayo de compresion por unidad del concreto de f'c=280
kg/cm? (NTP 339.034:2015) para lo cual se utilizaran lo
siguientes instrumentos: Maquina de Compresién

Gavarnie (2009) menciona la firma como medio de recoleccion y
almacenamiento de informacién, que ademas de contener
extensiones, le da unidad y valor (pag. 236).

La validez de los resultados obtenidos en laboratorio se encuentra
expresada en los formatos que fueron otorgados por el mismo
laboratorio, los cuales se adjuntaran a la presente investigacion.
Procedimientos

Paso 1: Las cascaras de papa se recolectara para la quemay la
ceniza se usa luego como sustituto del cemento con el contenido
de 2%, 5% y 10%.

Paso 2: Se recolectaran los instrumentos necesarios para
preparar el concreto, como son agregados finos y también
gruesos, se realizaran los ensayos de laboratorio a fin de poder
determinar las propiedades fisicas de cada uno de los
componentes, tales como:

- Contenido de humedad.

- Slump.

- Tamafo de particula (Granulometria)

- Peso especifica y absorbancia.

- Volumen unitario liquido y compacto.

Paso 3: Se realizara un disefio de la mezcla a fin de obtener un
hormigén estandar f'c = 280 kg/cm2.

Paso 4: Elaboracibn sobre las muestras de concreto, se
prepararan de acuerdo con los parametros especificados en la
norma E.060 para su cuidado y conservacion.

Paso 5: De acuerdo al disefio de mezcla se elaborara 60 probetas:
15 probetas para el concreto patron sin adicion y el cual se
rompera cinco a los 7 dias, cinco a los 14 dias y cinco a los 28
dias; de manera similar, 15 tubos de ensayo se reemplazaron con

2% de ceniza de cascara de papa y se romperan continuamente
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3.6.

durante 7 dias, 14 dias y 28 dias, los 15 tubos de cemento
restantes se reemplazaron con 5% de ceniza de cascara de papa
y 5 tubos se rompieron continuamente durante 7 dias, 14 dias y
28 dias, los 15 probetas restantes se reemplazaran con el 10% de
ceniza de cascara de papa , los cuales se romperan 5 veces
seguidas los dias 7, 14 y 28, prueba que involucra el desarrollo de
la resistencia a la compresion.

Paso 6: Los datos obtenidos en el laboratorio son procesados y
analizados para calcular el porcentaje adecuado para su uso.
Método de anélisis de datos

Para el procesamiento, sistematizacion y la tabulacién de los
resultados obtenidos se contara con la metodologia estadistica
cientifica. Se utilizara la estadistica descriptiva a fin de validar la
hipétesis. Registrando los datos obtenidos en el programa Excel
presentando los datos obtenidos en tablas y figuras.

Por lo que se ingresaran los datos obtenidos en el laboratorio o
también podemos calcular e interpretar la informacién para
obtener de esta manera los resultados de determinacién y analisis
del efecto del porcentaje de ceniza de cascara de papa
reemplazada por cemento en concreto F'c 280 kg/cm2, nos
basaremos en la norma nacional NTP 339.033, asi como la norma
americana ASTM C31, nos exigen tener al menos 3 muestras para
obtener la media y la desviacion estandar.

Al final se utilizé la prueba ANOVA desarrollado en el programa
IBM SPSS, para determinar cual de todos los porcentajes de
sustitucion utilizadas, presenta mejor comportamiento en la

compresion del concreto.
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3.7.

Aspectos éticos

Beneficencia: El propdsito de este estudio fue promover el uso de
materiales alternativos a ser utilizados en la construccion para
ayudar a mejorar nuestra realidad.

No maleficencia: En esta investigacion no se buscoé generar dafio
ya que se utilizé la ceniza generada por la incineraciéon manual, en
cambio el material fue destinado a una industria que podria
producir en el futuro.

Autonomia: ElI estudio de autoria tuvo como objetivo
complementar los nuevos o alternativos materiales para el disefio
del concreto.

Justicia: Debe reconocerse que esta investigacién contd con el
apoyo total de las universidades participantes y las instituciones
gue se utilizaran para buscar y recopilar la informacion, incluida la

informacion de fuentes y bibliografias.
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RESULTADOS

Durante este periodo de investigacion se realizaron estudios de

propiedades de agregados finos y gruesos, de acuerdo a normatividad

(NTP e internacional), siendo estos realizados en el laboratorio D&J SAC

de mecanicas de suelos, de la cuidad de Huaraz, con agregados

extraidos del denominado multiservicio ROLAN siendo esta cantera

ubicada a la salida de la cuidad de Huaraz.

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD QUE PRESENTAN
LOS AGREGADOS - AGREGADO FINO (A.F.) Y AGREGADO
GRUESO(A.G.)
Tabla 1: Resultado del contenido de humedad que presenta el A.F.

NUMERO DE TARRO 8 18
1|Peso de tarro + suelo himedo (g) 1051.52 863.0
2| Peso de tarro + suelo seco (g) 1002,9 825,5
3| Peso del agua () 48,30 37.50
4| Peso del tarro (g) 166.9 164.2
5| Peso del suelo seco (g) 836.0 661,3
6| Contenido de Humedad (%) 5.78 5.67
7| Humedad promedio 5.72%

Los resultados obtenidos de dos muestras de agregados finos mostraron

que el contenido promedio de humedad es de 5.72%, por lo que el A.F. se

encuentra dentro de los parametros permisibles para disefiar una mezcla

adecuada.
Tabla 2: Contenido de humedad del A.G.
DESCRIPCION 25 15

1|P. de tarro + suelo humedo (g) 1280,90 | 1452,30
2| P. de tarro + suelo seco (g) 1270,40 | 1451,10
3| P. del agua (g) 10,50 11,20
4|P. del tarro (g) 165,40 | 164.10
5| P. del suelo seco (g) 1105,00 | 1287,00
6| Porcentaje del contenido de humedad 0,950 0,870
7| Porcentaje promedio del Humedad promedio 0,91%
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Los resultados obtenidos de dos muestras de agregado grueso se
promediaron a un contenido de humedad de 0.91%, lo cual indica que el
A.G. se encuentra dentro de los parametros permisibles para disefiar una

mezcla adecuada.

RESULTADOS DEL PESOS ESPECIFICOS Y LA RELACION DE

ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Tabla 3: Peso Especifico y absorcion del A.F.

A P. del material saturado 300 300
superficialmente seco (expuesto al
ambiente)
B P.de frasco + agua 679,00 | 679,00
C=A+B P.de frasco + agua + material 979,00 | 979,00
D P.del material + agua 864,70 | 864,70
E=C-D Vol.de masa + vol.de vacio 114,30 | 114,30
F P. del material seco en horno 295,30 | 295,90
G=E-(A-F) |Vol. de masa 110,60 | 110,20
ABSORCION (%) = ((A — F/F)x100) 1,25 1,39
ABSORCION PROMEDIO (%) 1,32
PROMEDIO
Peso especifico Bulk (Base seca) = F/E 2,59 2,59
Peso especifico Bulk (Base saturada) = A/E 2,62 2,62
Peso especifico Aparente (Base seca) = F/G 2,68 2,69
PROMEDIO
Peso especifico.Bulk (Base seca) 2,59
Peso especifico.Bulk (Base saturada) 2,62
Peso especifico Aparente (Base seca) 2,68

Se observé de los resultados que el peso especifico es de 2,59 gr/cc y su

relacion de 1,32% de absorcion.
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Tabla 4: Resultado del Peso Especifico y Absorcién del A.G.

A P. del material saturado 300 300
superficialmente seco (expuesto al
ambiente)
B P. de frasco + agua 679,00 | 679,00
C=A+B P. de frasco + agua+ material 979,00 | 979,00
D P. del material + agua 864,70 | 864,70
E=C-D Vol. de masa + vol. de vacio 114,30 | 114,30
F P. del material seco en horno 295,30 | 295,90
G=E-(A-F) |Vol. de masa 110,60 | 110,20
ABSORCION (%) = ((A— F/F)x100) 1,25 1,39
ABSORCION PROMEDIO (%) 1,32
PROMEDIO
Peso especifico Bulk (Base seca) = F/E 2,59 2,59
Peso especifico Bulk (Base saturada) = A/E 2,62 2,62
Peso especifico Aparente (Base seca) = F/G 2,68 2,69
PROMEDIO
Peso especifico.Bulk (Base seca) 2,28
Peso especifico.Bulk (Base saturada) 2,69
Peso especifico Aparente (Base seca) 2,72

Se observa de los resultados hallados en cuanto refiere al peso especifico

es de 2,28gr/cc siendo su porcentaje de absorcién 1.32%
RESULTADO DE LOS PESOS UNITARIOS DE AGREGADOS
AGREGADO FINO (A.F.)

Tabla 5: Peso Unitario Suelto del A.F.

DESCRIPCION 01 02 03
P. de molde + muestra 7830 7855 7860
P. de molde 3430 3420 3420
P. de muestra 4410 4435 4440
Vol. del molde 2770 2770 2770
P. unitario 1592 1601 1603
P. unitario promedio 1599Kg/m3
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Tabla 6: Resultado del Peso Unitario Compactado del A.F.

DESCRIPCION 01 02 03
P. de molde + muestra 8230 8245 8260
P. de molde 3420 3420 3420
P. de muestra 4810 4825 4840
Vol. del molde 2770 2770 2770
P. unitario 1736 1742 1747
P. unitario promedio 1742 Kg/m3
AGREGADO GRUESO (A.G))

Tabla 7: Resultado del Peso Unitario Suelto del A.G.

DESCRIPCION 01 02 03
P. de molde + muestra 26400 26420 26430
P. de molde 7380 7380 7380
P. de muestra 19020 19040 19050
Vol. del molde 13724 13724 13724
P. unitario 1386 1387 1388
P. unitario promedio 1387Kg/m3

Tabla 8: Resultado de Peso Unitario Compactado del A.G.

DESCRIPCION 01 02 03
P. de molde + muestra 27920 27950 27960
P. de molde 7380 7380 7380
P. de muestra 20540 20570 20580
Vol. del molde 13724 13724 13724
P. unitario 1497 1499 1500
P. unitario promedio 1498 Kg/m3
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GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Tabla 09: Granulometria de A.F.

Tamiz Abertura P. % del % del % que
malla Retenido | Retenido Retenido logra
NUMERO | (milimetros) | (gramos) (Parcial) | (Acumulado) Pasar
#4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.360 212.80 12.77 12.77 87.23
#16 1.180 262.30 15.73 78.50 71.50
# 30 0.600 392.20 23.53 52.03 47.97
# 50 0.300 409.10 24.54 76.57 23.43
# 100 0.150 242.30 14.54 91.10 8.90
# 200 0.075 79.70 4.78 95.88 4.12
PLATO 68.60 4.12 100.00 0.00
TOTAL 1667.00 100.00
TMN . #8
MODULO DE FINEZA : 2.6
HUMEDAD :5.72%
CURVA GRANULOMETRICA
| 11 | [ | 1 1 1
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0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Granulometria de A.G

Tamiz Abertura P. % del % del % que
malla Retenido | Retenido Retenido logra
NUMERO | (milimetros) | (gramos) (Parcial) | (Acumulado) Pasar
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 8606.70 80.56 80.56 19.44
3/8" 9.500 1571.00 14.70 95.26 4.74
N° 4 4.750 470.50 4.40 99.67 0.33
N° 8 2.360 35.50 0.33 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 10683.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 +—
90
80
70 -«
60 - £ ‘
%o % ABERTURA (mm)
e
40 -3
30
20 '
s | B4
0,010 0,100 1,000 10,000

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE MEZCLA

MATERIALES
CEMENTO

Cemento Portand de Tipo | (CEMENTO SOL)

Peso especifico =3.15 gr/cm3
A.F.

P. especifico =2.59 gr/m3
% de absorcion =1.32 %
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Contenido de humedad (%) =5.72 %
P. unitario suelto seco =1.60 gr/m3
P. unitario compactado seco =1.74 gr/m3
Moédulo de fineza =2.60
A.G.
P. especifico :2.28 gr/m3
Perfil Angular
% de absorcion 1.32 %
Contenido de humedad (%) 0.91 %
P. unitario suelto 1.39 gr/m3
P. unitario compactado 1.50 gr/m3
Tamaifio Max. Nomial 12"
Médulo de fineza -
Seleccibdn de resistencia
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, kg/cm?2 comprension, kg/cm2
f'c <210 fer=fc+ 70
210 <fc <350 fer=fc+ 84
f'c > 350 fcr=fc + 98
Para resistencia a la comprension de:
o = 28
0 kg/cm2
fer = fc+ 84
fer = 36
4 kg/lcm2

TMN Agregado: Tamafio M&ximo Nominal de %2 pulgada

Asentamiento Slump de 3 pulgadas a 4 pulgadas de consistencia plastica

Seleccién de volumen unitario de agua para el disefio

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Slump Agua en litros por metros cubicos para AG.
1"=25mm |3/8" |1/2" |34 |17 |1w |20 |3 |4
concretos sin aire incorporado
la?2" 207 | 199 | 190 | 179 166 154 | 130 113
3a4" 228 | 216 | 205 | 193 181 169 | 145 124
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6a7" 243 | 228 | 216 | 202 190 178 160
%deaire | 5 | 55 | 5 | 15 1 05 | 03 | 02
atrapado

concretos con aire incorporado

laZ2" 181 | 175 | 168 | 160 150 142 122 107

3a4" 202 | 193 | 184 | 175 165 157 133 119

6a7" 216 | 205 | 197 | 184 174 166 154

% de Aire incorporado en fucion de grado de expoicién
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
Para nuestro disefio el agua seleccionada sera de 2.5%
Relacion del agua/cemento (A/C)
fc (alos 28 Relacion A/C en peso.
dias) Concre_tos
kg/cm?2 . Con Aire
Concretos Sin Aire Incorporado Incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71
Fuente: Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”
400 - 0.43
364 - X = 0.466
350 - 0.48

Por lo que la relacion A/C seré de 0.466, segun la interpolacion realizada

Determinacion de cantidad de Cemento

Vol. unitario de disefo
/ Relacion de a/c para
f'c

Factor cemento

463.52 kg/m3
10.91 Bol/m3
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Contenido del peso de A.G. por unidad de volumen de concreto

Tamanio max.
nominal del A.G.

Volumen de A.G., seco y compactado, por unidad de
volumen del concreto.

(pulg)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”
2 2.40 2.60 2.80 3.00
1/2"
Y 0.59 0.57 0.55 0.53

Por lo que el peso del A.G. seria de 1098.34 Kg/m3

Determinacién de la sumatoria de los volumenes absolutos del cemento,

aire, A.G. y agua de disefio

Peso del Cemento 463.52 kg
Vol de Agua 216.00 It
Peso de Aire 2.50 kg
Peso A.G. 1098.03 kg

CONVERSION EN VOLUMEN EN M3

Vol. de cemento: 0.147
Vol. de agua: 0.216
Vol. de aire: 0.025
Vol. de A.G.: 0.482
Sumatoria de vol. 0.870

Volumen final del A.F. =0.130 m3

Determinacion de peso seco del A.F =337.37 kg



Valores de disefio: agua, cemento, aire, A.F. y A.G (en Kg/m3)

Cemento =463.52
Agua =216.00 It/m3
A.F. seco =337.37
A.G.seco =1098.03

Correccion de los valores de disefio por humedad de los agregados

Peso Humedo

A.F = 356.663 kg

AG. = 1108.026 kg
Peso superficial

A.F. = 440 %

A.G. = -0.41 %

Aporte de Humedad en It/m3

AF. = 14.844
A.G. = -4.502
Aporte de agua =  10.342

Agua efectiva = 205.658 litros

P. del material corregido por Humedad

cemento
agua efectiva
A.F. himedo
A. himedo

463.52 kg/cm3
205.658 kg/cm3
356.663 kg/cm3
1108.026 kg/cm3
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Proporcionamiento del disefio

Proporcionamiento del disefio seco

Cemento =1.0
A.F. =0.73
A.G. =237
Agua =19.81

Proporcionamiento del disefio humedo

Cemento =1.0
AF. =0.77
A.G. =2.39
Agua =18.86

Pesos para una probeta

1 Probeta |1 Probeta |60 Probeta
Cemento = | 2.60 kg 38.94 | kg | 155.74 kg
Agua =] 1.21]lt 18.14 | It 72.58 |1t
2.00 kg | 29.96|kg | 119.84 kg
6.20 |[kg | 93.07 |kg | 372.30 kg

Agregado fino humedo
Agregado grueso humedo

Total
Ceniza de cascara de papa = 6.62 Kg
Cemento = 149.12 Kg

ENSAYO A LA RESISTENCIA DE COMPRESION

En la elaboracion de las probetas cilindricas se utilizaron moldes de cilindro de

15x 30 cm de diametro y altura respectivamente.

Se colocan piezas de prueba en la base interna del compresor, cuidadosamente
alineadas sobre su eje, y soportando hasta la falla, utilizando kilogramos como

medida de carga.
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RESUTADOS DE LA RESISTENCIA A LA FUERZA DE COMPRESION A LA
CUAL FUE SOMETIDO EL CONCRETO EN DIA 7DE REALIZADO EL CURADO

Tabla 11: Resultados del F'c del concreto patron

% de la ceniza en estudio en C'ar.ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)
1 Patron (0%) 12718 162
2 Patron (0%) 12486 159
3 Patron (0%) 12837 163
4 Patrén (0%) 12954 165
5 Patron (0%) 12980 167
PROMEDIO 12795 163.2

Tabla 12: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 2% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar.ga Fc
NUMERO maxima

reemplazo del cemento (Kg) (Kg/cm2)

1 2% ceniza de cascara de papa 12733 165

2 2% ceniza de cascara de papa 12497 161

3 2% ceniza de cascara de papa 12852 166

4 2% ceniza de cascara de papa 12969 168

5 2% ceniza de cascara de papa 12995 170

PROMEDIO 12809.2 166

Tabla 13: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 5% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar'ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)
5% ceniza de cascara de papa 12845 168
5% ceniza de cascara de papa 12566 164
5% ceniza de cascara de papa 12933 170
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5% ceniza de cascara de papa 12980 172

5 5% ceniza de cascara de papa 12999 174
PROMEDIO 12864.6 169.6

Tabla 14: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 10% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar_ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)
1 10% ceniza de cascara de papa 12794 166
2 10% ceniza de cascara de papa 12521 162
3 10% ceniza de cascara de papa 12875 165
4 10% ceniza de cascara de papa 12973 166
5 10% ceniza de cascara de papa 12996 169
PROMEDIO 12864.6 166.9

Figura 1. Curva de comparacion del F'c en el dia 7 de realizado el curado

COMPARACION F'C DEL CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTAL OBTENIDOS A LOS 7 DIAS DE
CURADO

180
175
170
165
160
155

150
1 2 3 4 5

PATRON 2% 5% 10%

Del cuadro comparativo se observa:

Reemplazar el hormigon con ceniza de cascara de papa aumenta la resistencia a

la compresién, superando ligeramente la del hormigdn estandar.
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Fue preferible reemplazar el 5% de cemento con ceniza de patata después de 7

dias de curado, en comparacion con otros hormigones estandar y experimentales.

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA FUERZA DE COMPRESION A LA
CUAL FUE SOMETIDO EL CONCRETO EN EL DIA 14 DE REALIZADO EL

CURADO

Tabla 15: Resultados del F'c del concreto patron

% de la ceniza en estudio en C'ar.ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kg/cm2)
6 Patrén (0%) 15230 193
7 Patron (0%) 15444 196
8 Patrén (0%) 15552 198
9 Patrén (0%) 15667 202
10 Patron (0%) 15900 205
PROMEDIO 15558.6 198.8

Tabla 16: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 2% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar.ga Fc
NUMERO maxima

reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)

6 2% ceniza de cascara de papa 15245 196

7 2% ceniza de cascara de papa 15459 199

8 2% ceniza de cascara de papa 15567 203

9 2% ceniza de cascara de papa 15682 207

10 2% ceniza de cascara de papa 15915 210

PROMEDIO 15573.6 203
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Tabla 17: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 5% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar_ga Fc
NUMERO méaxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)
6 5% ceniza de cascara de papa 15375 200
7 5% ceniza de cascara de papa 15588 202
8 5% ceniza de cascara de papa 15679 206
9 5% ceniza de cascara de papa 15796 209
10 5% ceniza de cascara de papa 15954 215
PROMEDIO 15678.4 206.4

Tabla 18: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 10% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar.ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)

6 10% ceniza de cascara de papa | 15249 197

7 10% ceniza de cascara de papa | 15480 201

8 10% ceniza de cascara de papa | 15575 205

9 10% ceniza de cascara de papa | 15686 207

10 10% ceniza de cascara de papa | 15917 210
PROMEDIO 15581.4 204

Figura 2: Curva de comparacion del F'c en el dia 14 de realizado el curado

220

200

180

COMPARACION DEL F'C DEL CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTAL OBTENIDOS A LOS 14DIAS DE
CURADO

1 2 3 4 5

PATRON 2% 5% 10%
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Del cuadro comparativo se observa:

Que la sustitucion porcentual del concreto por ceniza de cascara de papa aumenta

la resistencia a la compresion, superando ligeramente la del hormigén estandar.

Fue preferible reemplazar el 5% de cemento con ceniza de patata después de 14

dias de curado, en comparacion con otros hormigones estandar y experimentales

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA FUERZA DE COMPRESION A LA
CUAL FUE SOMETIDO EL CONCRETO EN EL DIA 28 DE REALIZADO EL
CURADO

Tabla 19: Resultados del F'c del concreto patron

% de la ceniza en estudio en C,ar.ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kg/cm2)
11 Patron (0%) 19230 245
12 Patron (0%) 19444 248
13 Patron (0%) 19552 249
14 Patron (0%) 19668 250
15 Patrén (0%) 19902 264
PROMEDIO 19559.2 251.2

Tabla 20: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 2% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar_ga Fc
NUMERO maxima

reemplazo del cemento (Kg) (Kg/cm2)

11 2% ceniza de cascara de papa 19245 248

12 2% ceniza de cascara de papa 19459 251

13 2% ceniza de cascara de papa 19566 253

14 2% ceniza de cascara de papa 19681 254

15 2% ceniza de cascara de papa 19916 269

PROMEDIO 15573.6 255
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Tabla 21: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 5% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar_ga Fc
NUMERO méaxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kglem2)
11 5% ceniza de cascara de papa 19337 259
12 5% ceniza de cascara de papa 19578 264
13 5% ceniza de cascara de papa 19686 273
14 5% ceniza de cascara de papa 19792 280
15 5% ceniza de cascara de papa 19957 297
PROMEDIO 19670 274.6

Tabla 22: Resultados del F'c del concreto al sustituirse el 10% del cemento

por la ceniza en estudio

% de la ceniza en estudio en C,ar.ga Fc
NUMERO maxima
reemplazo del cemento (Kg) (Kg/cm2)
11 10% ceniza de cascara de papa 19259 250
12 10% ceniza de cascara de papa 19460 253
13 10% ceniza de cascara de papa 19576 255
14 10% ceniza de cascara de papa 19688 267
15 10% ceniza de cascara de papa 19920 271
PROMEDIO 19580.6 259.2

Figura 3: Curva de comparacion del F'c en el dia 28 de realizado el curado

COMPARACION DE RESULTADOS DE F'C DEL
CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

400 OBTENIDOS A LOS 28 DIAS DE CURADO

200

1 2 3 4 5

PATRON 2% 5% 10%
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Del cuadro comparativo se observa:

Que la sustitucion porcentual del concreto por la ceniza en estudio, incrementa su
resistencia cuando este es sometido a la compresiéon, superando levemente al

concreto patron.

Fue preferible la sustitucion del cemento en un 5% por la ceniza en estudio, que es
la que presenta mejor resistencia a los 28 dias de realizado el curado, con respecto

a los demés concretos experimentales (2% y10%) y el concreto patron.
CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

De los valores promedios obtenidos en las diferentes pruebas en el laboratorio de
resistencia a la compresion a la que fue sometido el concreto, se puede inferier de

acuerdo a la tabla 23.

Tabla 23 Cuadro de valores promedios de la resistencia a la fuerza de

compresiéon ala que fue sometida el concreto patron y experimental

Concreto sustituido porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de
papa
Resistencia | EDAD | PATRON 2% 5% 10%
ala 7 dias 163.2 166 169.6 169.6
compresion | 14 198.8 203 206.4 204
del dias
concreto 28 251.2 203 274.6 259.2
(Kg/cm2) dias

Con respecto a la hipotesis donde se plantea que la resistencia a la fuerza
compresion que es sometido el concreto patrén incrementa si se sustituye el 2%,5%
y 10% el cemento por la ceniza en estudio; se observa también que existe un ligero
incremento al realizarse dicha sustitucion, siendo el mejor comportamiento de
resistencia a la fuerza de compresion la sustitucion del 5% del cemento por la

ceniza en estudio.

Tabla 24 Cuadro de analisis de varianza (ANOVA)

Origen de | Sumatoria Promedio
las de G.L. de los F Probabilidad
variaciones | cuadrados cuadrados

Valor critico
de F
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NUmero de

ol 89505.43333 | 2 44752.71667 | 914.876661 |6.05989E-39 |3.190727336
Sustitucion |, 54 5o 3 411.75 8.417376491 | 0.000134206 | 2.798060635
del cemento

Interaccion | 601.5 6 100.25 2.049403748 | 0.077076996 | 2.294601313
Dentro del  |,3,g 48 48.91666667

grupo

Total 93690.18333 | 59

Se concluye del andlisis estadistico realizado que existe correlacion entre la V.I.

con el valor de la V.D., la cual tiene como grado de significancia 0.000134206,

concluyéndose que el cemento puede ser sustituido por la ceniza en estudio.
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V.

DISCUSION

5.1.

Con respecto al primer objetivo especifico que fue el de analizar
comparativamente la resistencia a la fuerza de compresion que
fue sometido el concreto de F'c = 280 kg/cm2, sustituyéndose en
2%, 5% y 10% el cemento por la ceniza en estudio; sometido las
probetas al analisis se observé que: a los siete dias el concreto
patron resiste un maximo de 167 kg/cm2 de esfuerzo a la
compresion, el concreto con reemplazo del 2% de cemento por
ceniza de cascara de papa resiste un maximo de 170 kg/cm2 de
esfuerzo a la compresion, el concreto con reemplazo del 5% del
cemento por ceniza de cascara de papa resiste un maximo de 174
kg/cm2 de esfuerzo a la compresién, al reemplazarse en el
concreto el 10% de cemento por ceniza de cascara de papa resiste
un maximo de 169 kg/cm2 de esfuerzo a la compresion; a los
catorce dias el concreto patron resiste un maximo de 205 kg/cm?2
de esfuerzo a la compresion, el concreto con sustitucion del 2%
de cemento por ceniza de cascara de papa resiste un maximo de
210 kg/cm?2 de esfuerzo a la compresion, al reemplazarse en el
concreto el 5% de cemento por ceniza de cascara de papa resiste
un maximo de 215 kg/cm2 de esfuerzo a la compresion, al
reemplazarse en el concreto el 10% de cemento por ceniza de
cascara de papa resiste un maximo de 210 kg/cm2 de esfuerzo a
la compresion; al dia veintiocho el concreto patrén resiste un
méaximo de 264 kg/cm2 de esfuerzo a la compresion, el
reemplazarse en el concreto el 2% de cemento por ceniza de
cascara de papa resiste un maximo de 269 kg/cm2 de esfuerzo a
la compresion, al reemplazarse en el concreto el 5% de cemento
por ceniza de cascara de papa resiste un maximo de 269 kg/cm2
de esfuerzo a la compresion, al reemplazarse en el concreto el
10% de cemento por ceniza de cascara de papa resiste un maximo
de 271 kg/cm2 de esfuerzo a la compresion. A lo que se concluye
que la sustitucion del 5% de cemento por ceniza de cascara de

papa en el concreto, logra alcanzar mejor esfuerzo de compresion.
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5.2.

Los resultados del presente analisis coincide con los estudios de
Evaristo Franz (2017) quien analizé en su estudio la resistencia
del concreto de F'c = 210 Kg/cm2 con la adicion de la ceniza de
viruta de madera, concluyendo que la resistencia hallada del
concreto patrén en el dia 28 fue de F'c = 219.276 Kg/cm2,al
adicionarse en el concreto el 1% de la ceniza de viruta obtuvo un
F'c de 237.048Kg/cm2, al adicionarse en el concreto el 2% de
ceniza de cascara de viruta se logré una resistencia mayor F ¢ de
231.924 Kg/cm2 y finalmente al adicionarse en el concreto el 3%
ceniza de viruta de madera logré obtener un F'c de 223.042

Kg/cm2.

En cuanto al segundo objetivo especifico que fue el de analizar la
variacion de la resistencia a la fuerza de compresion que fue
sometido el concreto de F'c = 280 kg/cm2 al sustituir en este el
2%, 5% y 10% del cemento por la ceniza en estudio; de los
resultados hallados, se inferiré que la resistencia a la fuerza de
compresion del concreto aument6 en un 1,89%, reemplazando el
2% del cemento por la ceniza, en comparaciéon con el concreto
estandar; aumentando asi su capacidad de resistencia a la
compresion del concreto en un 12,5 % cuando se reemplaza con
un 5 % de la ceniza, en comparacion con el concreto estandar;
Aumento el 2,65 % su F'c al sustituirse el 10 % de cemento por la
ceniza en estudio, este comparado con el concreto patron. Por lo
tanto, el presente estudio mostré que la proporcion de reemplazo
de cemento por la ceniza de cascara de papa tiende a aumentar
la resistencia a la fuerza de compresion del concreto en
comparacion con el concreto patron. Asi lo confirman los
resultados obtenidos por Cauro y Cueva (2021), quienes
analizaron la resistencia a la flexién del concreto = 210 kg/cm2,
con adiciébn de ceniza de céascara de papa al 2%, 5% y 7%,

reportaron los siguientes resultados de 35.99% a 53.53% de 2%,
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5.3.

de 40.27% a 53.84% de 5%, y agregando 7% CCP en 28 dias para
resistencia a flexion, 149.44 kg/cm2, y concreto Se obtuvo la

resistencia a flexion del modelo 42.84 kg/cm?2.

Para el tercer objetivo especifico: analizar la correlacion para un
concreto de F'c = 280 kg/cm2, reemplazando porcentualmente
el cemento en 2%, 5% y 10% por la ceniza de papa; de los
resultados que se pudieron obtener se infiere que existe una
relacion entre el porcentaje remplazado y el valor de la resistencia
a la compresién a la que fue sometido el concreto, al reemplazar
en este porcentualmente el cemento por la ceniza. Los resultados
de este analisis se correlacionan con los estudios de Aliaga y
Badajos (2018), que analizaron un concreto de F'c de
210 kg/cm?2, adicionandosele ceniza de la cascarilla de arroz. Al
10%, 15% y 20% del peso del cemento concluyéndose que la
dosis 6ptima fue la adicion del 10% de esta ceniza, siendo la Unica
dosis superada cuando se alcanzé la presiéon media 101,97%. a

los 28 dias.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Al analizar comparativamente la resistencia de compresion del
concreto cuando en este se realiza la sustitucion porcentual del
cemento por ceniza de cascara de papa, se concluye que la mejor
sustitucion porcentual es la del 5%. Siendo que al realzarse la
sustitucion del 2% y 10% se aprecia un incremento del f'c del
concreto patron muy ligeros comparados con la sustitucion del 5%.
Al analizar la variacion de la resistencia a la fuerza de compresion
del concreto realizdndose en él, la sustitucion porcentual del
cemento por ceniza de cascara de papa, se concluye que al
sustituir el 2% se obtiene una variacion del 1,89% de la F'c, al
sustituir el 5% se obtiene una variacion del 12.5% de la F'c, al
sustituir el 10% se obtiene una variacion del 2.65% de la F’c.

Al analizar la correlacién de la sustitucion porcentual del cemento
por la ceniza de cascara de papa, se concluye que al realizarse la
sustitucion del 2% y 5% el cemento, este incrementa en valores
mas altos su resistencia al esfuerzo de compresion a diferencia
del 10%.

50



VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio de mecéanica de suelos
asi como a la prueba de resistencia a compresion de concreto a la que
fueron sometidos las probetas, realizandose en estas la sustitucion
porcentual el cemento por la ceniza de cascara de papa, se recomienda

lo siguiente:

7.1Se recomienda trabajar con la ceniza de cascara de papa, siendo
este utilizado como elemento sustituto porcentual del cemento. Ya
gue su costo de obtencién es menor a la del cemento y contribuye

a la reutilizacion de materiales considerados como desperdicios.

7.2También se recomienda realizar experimentos concretos con la
proporcion de sustitucion del cemento con ceniza de cascara de
patata por diferentes cementos, con el fin de mejorar el
conocimiento y consenso sobre la utilidad temporal de la cascara

de papa.

7.3Se recomienda analizar las propiedades fisicas del concreto de F'c
= 280 kg/cm2, reemplazando en este de manera porcentual el
cemento por la ceniza de cascara de papa y de acuerdo a esta
relacién poder determinar los mejores porcentajes de sustitucion,
ello conllevaria a apreciar mejor las ventajas del uso de la ceniza

de cascara de papa.
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Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE EN DEFINICIOES CONCEPTUALES DEFINICION DE OPERACION INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO ES MEDIDA
La ceniza se considera un agregado de alta | En este proyecto se evalud el cemento sustituido
composiciény es muy facil de fabricar. El origen de | con ceniza de cascara de papa a razén de 2%, Porcentaje
esta puzolana es visible en su estructura mineral. | 5% y 10% en 15 repeticiones, totalizando 45, de De razoén
Ademas de ser un material simple, la quema de | utiizando una herramienta de registro | sustitucion al
desechos estd muy extendida y tiene el potencial | desarrollada por el laboratorio proporcionado. 2%
de influir en esta practica, como los estudios de | Los datos se recopilan a través de técnicas de
INDEPENDIENTE | Casos sobre la liberacién de toxinas por la quema | observacion. Porcentaje
Ceniza Cascara de c_iesechos como cascaras, papas, que producen de De razén
de Papa cenizas cuando se exponen a altas temperaturas, reemplazo al
como en muchos paises en desarrollo donde las 5%
papas son un alimento basico (Caururo y Cuenca,
2021, pg. 62) Tasa de
sustituciéon | De razon
10%.
Es agregado entre el cemento, agua y aditivos. Las propiedades del concreto seran evaluadas
La proporcién individual de los materiales influira | tanto en concreto patrén como en el experimental
en la resistencia de concreto convirtiéndolo en un | sumando un total de 60 probetas, para evaluar | Propiedades
elemento ideal para el uso previsto de la | las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fisicas del Intervalo
DEPENDIENTE | construccion (Aceros Arequipa 2018, p.1). y la resistencia a la compresion del concreto. Se concreto
Resistencia del recogeran mediante técnica de andlisis
concreto documentario y el instrumento de ficha de
registro Resistencia a
la
L Intervalo
compresion

del concreto
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Matriz de consistencia

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

FORMULACION
DEL
PROBLEMA

Cual es la
influencia de Ila
sustitucion del 2%,
56 y 10% del
cemento por la
ceniza de cascara
de papa en la
resistencia a la
compresion del
concreto de F'c =
280 kg /cm??.

Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion
del concreto patrén de F'c=280 kg/cm? al
sustituir porcentualmente el cemento por
la ceniza de cascara de papa.

Objetivos Especificos

Analizar comparativamente la resistencia
a la compresién del concreto de F'¢c=280
kg/cm?, sustituyendo el 2%, 5% y 10% de
cemento por ceniza de cascara de papa

Analizar la variacion de la resistencia a la
compresion de un concreto de F'¢c=280
kg/cm?, sustituyendo el 2%, 5% y 10% de
cemento por ceniza de cascara de papa

Analizar la correlacién de un concreto de
F’c=280 kg/cm?, sustituyendo el 2%, 5% y
10% de cemento por ceniza de cascara de
papa. Esta investigacion también busca
probar las

La resistencia a la
compresion de un concreto
de F'c=280 kg/cm?,
aumenta si se sustituye el
2% de cemento por ceniza
de cascara de papa; La
resistencia a la compresion
de un concreto de F'c=280
kg/lcm?, aumenta si se
sustituye el 5% de cemento
por ceniza de cascara de
papa, La resistencia a la
compresion de un concreto

de F'c=280 kg/cm?,
aumenta si se sustituye
10% de cemento por

ceniza de cascara de papa.

V.l.: Ceniza de cascara de papa

Dimensiones

Indicadores

Dosificacion de
la ceniza de
cascara de

papa.

2% respecto al
peso

5% respecto al
peso

10% respecto al
peso

V.D.: Resistencia a compresion
del concreto

Dimenciones Indicadores
Ensayo de la

resistencia a Kg/cm?2
compresién
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RESULTADOS DE LABORATORIO













D&J’ S.A.C.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESOS UNITARIOS
SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO : “Andlisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”
LUGAR : HUARAZ
FECHA 2 MATERIAL: AGREGADO FINO

Ensayo N° 01 ! 02 55| 03 -
Peso de molde + muestra 7830 78 |
Peso de molde 3420} 3420| 3420
Peso de muestra 4410] 4435 4440|
\Volumen de molde 2770] 2770 2770|
Peso unitario 1592| 1601 1603|
Peso unitario prom. 1599 Kg/m3 il |
PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N°__ 01 02 02 |
Peso de molde + muestra 8230 8245 8260|
Peso de molde 3420 3420 3420|
Peso de muestra 4810] 4825 4840
Volumen de molde 2770| 2770 2770
Peso unitario 1736| 1742| 1747

Peso unitario prom. 1742 Kgim3

AR
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2 Dad s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESOQ ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO

: “Anélisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”
LUGAR : HUARAZ

FECHA : 20/04/2022 MATERIAL: AGREGADO FINO

p(;i.l.NG"Ez
A de material saturado superficialmente seco (aire) |  300,0 300,C
B : Peso de frasco+ agua 79,0 679,
C= A+B : Peso frasco + agua +material 79,0 979..)
D : Peso de material+agua en el frasco 864,7 864,7
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 114, 114,
F : Peso Material seco en horno 296, l 295 ]
G=E-(A-F) : Volumen de masa 110,6 110,2
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,25 1,39
ABS. PROM. (%) : 1,32
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,59 X ;,::
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,§§ 2'69
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,6 X
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,59

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,62

P.e. Aparente (Base Seca) 2,68
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-
DaJd s.a.c.
Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216-71
SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO : “Andlisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”
PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
|_FECHA : 20/04/2022 PROG (KM.)  : ASESOR
!mvo"':?c"&m.! E;é“, A0S sueLos
.Bz-ilﬂ;.z .........i; ............
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA @
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m)
AGREGADO FINO
N° TARRO 8 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()} 10842 863.0
PESO TARRO + SUELO SECO (9 1002,9 8255
PESO DE AGUA () 4830 37,50
PESO DEL TARRO (@ 186,90 1642
PESO DEL SUELO SECO (9) 836,00 661,3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,78 5,67
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5,72
AGREGADO GRUESO
N° TARRO 25 15
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 1280,9 14823 o
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 12704 1451,1
PESO DE AGUA ©@ 1050 11,20
PESO DEL TARRO (@ 185,40 1641
PESO DEL SUELO SECO (@) 1105,00 1287,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
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Dad s.A.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO : “Analisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 20/04/2022 MATERIAL: AGREGADO GRUESO
.C. ’
N
RERASERIE
d SOMINGUEZ
a DAVIP Azag“"ﬂeso de material saturado superficiaimente seco (aire) | 10895 | 10763 | 10684
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 691,0 678,0 671,0
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 408,5 3983 3974
D : Peso de material seco en el horno 1093,2 1070,3 1062,9
E= C-(A-D) : Voiumende masa 402,2 392,3 391,9
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,58 0,56 0,52
ABS. PROM. (%) : 0,55
PROMEDIO
67
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,68 2,69 2,
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,69 2,70 :,6?
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,72 2,73 %
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,68
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,69
P.e. Aparente (Base Seca) 2,72

LUTS ALBERTO ITA ROBLES
|NGC$:’" RO Cli\llL
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DsadJd s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESOS UNITARIOS
SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO : “Andlisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,

sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”

LUGAR : HUARAZ

FECHA : 20104/2022 MATERIAL: AGREGADO GRUESO
"’ SAC
B AT MY RVimenT
PESO UNITRIIS SRABGRENINGUEZ
01 02 03
26400 26420 26430
7380 7380 7380
19020 19040 19050
13724 13724 13724
Peso unitario 1386 1387] 1388|
Peso unitario prom. 1387 Kg/m3 |

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 02 03
27920 27950 27960
7380 7380 7380
20540 20570 20580]
13724 13724 13724/
1497 1499 1500
Peso unitario prom. 1498 Kgim3 |

=7

AL RTO ITA ROBLES
/ ) IER
cip

5% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
®(043) 423374 $.959578024 / 943 848823
2 E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com



3 Dad s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO

PROYECTO : “Andlisis de la Resistencia a la Compresién del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022”

: HUARAZ

: 20/04/2022 MATERIAL: AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 10683.7
PESO SECO LAVADO 1068370
T,00
[PESO RETEN| % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
ABERT. (mm.) (an PARCIAL | ACUMULADO
i 75,000
212" 63,000
2* 50,000 o e
1172° 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 .
1" 25,000 0,00 0.00 0,00 100,00 | TAMARNO MAXIMO NOMINAL : 1/2
314" 19,000 0,00 0,00 0.00 100,00
12" 12,500 8606.70 80,56 80,56 1944 |HUMEDAD 1 091%
38" 9,500 1571,00 14,70 65,26 4,74
N4 4,750 470,50 4,40 99,67 033
N° 8 2,360 35,50 033 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00
N* 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 000 - 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 10683,70 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70 - g
:(0) 5 ABERTURA (mm)
3
40 -2
30
20 7
10 p
0
0,010 0,100 1,000 10,000

% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
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‘
DsdJd s.a.c.
Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272
ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA
SOLICITA : Bach, MAGUINA VERAMENDI EMERSON ALFONSO
PROYECTO : “Andlisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto de F'C=280kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz, 2022"
LUGAR : HUARAZ
FE(;!:As e : 20/04/2022 MATERIAL: AGREGADO FINO
s
§ PESO SECO INICIAL 1667
" "DAVID . ANA DO PESO LAVADO 1596.40
DAVID AZég‘AE ’?Tg INGUEZ SECO '
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT, (mm. (@) PARCIAL | ACUMULADO
) 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00
21 63,000 0,00 0,00 0,00 100.00
2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
112 38,100 0.00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0.00 100,00 |TAMANO MAXIMO NOMINAL : #8
34" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |MODULO DE FINEZA 126
(73 12,500 0,00 0,00 0,00 10000 |HUMEDAD 1 5,72%
38" 9,500 000 — 0,00 000 | 100,00
N4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N° B 2,360 212,80 12,77 12,77 87.23
N° 16 1,180 26230 15,73 28,50 71,50
N° 30 0,600 392,20 23,53 52,03 47,97
N° 50 0,300 409,10 24,54 76,57 23,43
N° 100 0,150 242,30 14,54 91,10 8.90
N° 200 0,075 79,70 478 95,88 412
PLATO 68,60 412 100,00 0,00
TOTAL 1667,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 Va
e
W
80 e
70 -« y
60 -2 y
50 - § y
40 - ®
30 / -
20 / 1
/ 1
i
12 - L ABERTURA (mm)
0,010 0,100 1,000 10,000

&% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 26 de abril del 2022

INFORME N°07 - ABR -22

Solicitante: Emerson Maguiiia Veramendi— Universidad César Vallejo
RUC/DNI: 43902758
Supervisor: L

1. MUESTRA: Cascara de papa (1.0 gr)

N® de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CPO7 65mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barri
Diferencial DTA.

Andlisis Termogravimétrico TGA.

Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC  Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D34 18, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min
Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 1
Rango de Trabajo: 25 — 650 °C.

Masa de muestra analizada: 6.5 m

Jefe de Laboratério:

Analista responsable:

Tol: 44- 20851 (V9 T8 80 de g hs verst hetmanl com ¢ A v Juas Pablo 11 s's - Caudad Vavesiaes ! Truplo - Perd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 26 de abril del 2022

INFORME N°07 - ABR -22

TG fargl

a 0 100 150 0 250 300 350 400 450 00 550 0 650
Sample Termperature [°C)

Il- Curva Calorimétrica ATD

aas"
HexFlow (m)

®

Wm %0 30 350
Sarmple Temperature |°C)

400 450 500 550 00 250

lgn

{1 5;) IED
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACLLTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Poimeros

Trujillo, 26 de abril del 2022

INFORME N°07 - ABR -21

5. CONCLUSION:

1. La evaluacion termogravimétrica presenta una impontante caida de la masa
del material, la principal caida se da entre 270 y 35)°C, posteriormente la
caida es lenta, hasta llegar a perder un total de 83% die su masa inicial
aproximadamente cuando se ha alcanzado su maxima :emperatura de ensayo.

2. De acuerdo con el analisis ATD, se juede mostrar sicos endotérmicos en
110°C y una ligera banda endotérmica en 210C, posteriormente, se muestra
un ligero pico de absorcion térmica aproximadamente a 400 °C que seria una
temperatura de cambios estructurales y de las propiededes del material,

Trujillo, 25 de abril del 2022

Ing. ; esias Chavez Novoa
Jefe de ratorio de Polimeros
Departamento Ingenicria de Materiales - UNT

Tel: 4420851 M9 708 50 da g he vesthetmanl com /Ay Juae Mablo 1l ss - Cudid Ushvsseaesa/ Trapilo - Perd
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PANEL FOTOGRAFICO

PROCESO DE OBTENCION DE LA CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Recoleccidn de la cascara de papa

FUENTE: Elaboracion propia

Secado de la cascara de papa

e A e TR s | B,

FUENTE: Elaboracion propia

11



FUENTE: Elaboracion propia.

Pre quemado de la cascara de papa

FUENTE: Elaboracion propia

Ceniza de la cascara de papa

12



FUENTE: Elaboracion propis

UBICACION DE LA CANTERA PARA AGREGADOS

;l"“\’ -

e N
ntralidelGestion

FUENTE: Elaboracion propia

13



FUENTE: Elaboracion propia
ENSAYOS REALIZADOS EN EL AGREGADO FINO (ARENA)

Ensayo Granulométrico del Agrego Fino.

FUENTE: Elaboracion propis

Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Fino

14



FUENTE: Elaboracion propia

Ensayo de Peso Unitario (Suelto y compactado) del Agregado Fino

15



Contenido de Humedad del Agregado Fino

16



ENSAYOS REALIZADOS EN EL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA DE %”)

Ensayo Granulométrico del Agrego Grueso.

P =
=

Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

17



FUENTE: Elaboracion propia

Ensayo de Peso Unitario (Suelto y compactado) del Agregado Grueso

FUENTE: Elaboracion propia

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

18



FUENTE: Elaboracion propia
COMPRESION DE CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

Preparacion de la mezcla

FUENTE: Elaboracion propia

Llenado de la mezcla en las probetas

19



FUENTE: Elaboracidn propia

Desencofrado de las probetas

20



FUENTE: Elaboracion propia

Rotura de probetas (ensayo de resistencia a la compresion)

FUENTE: Elaboracion propia

21



Tipos de Fallas Fracturas Presentadas segin NTP

Tipo 2

FUENTE: Elaboracion propia

Tipo 3

FUENTE: Elaboracion propia

Tipo 4

FUENTE: Elaboracion propia

22



Presentacion de Moldes después de su rotura

FUENTE: Elaboracion propia

23



