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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es dar a conocer como aplicando materiales
alternativos naturales se puede mejoras las caracteristicas mecanicas del concreto,
con la utilizacién de materiales naturales en el disefio del concreto, se mejorara sus

propiedades, mejorara costos y reducir el impacto ambiental.

El fin de esta investigacion es mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto
incorporando materiales alternativos naturales como Phragmites australis (cafia),
de igual manera se desarroll6 una evaluacion entre un concreto convencional y una

evaluacion costo — beneficio frente al concreto propuesto.

La Phragmites australis (cafia), planta muy conocida por su utilizacion en la costa
del Peru por su utilizacion en techos ligeros de sus casas entre otros, siendo asi un
material facil de conseguir para su produccion, se aplicO una metodologia
netamente experimental, partiendo de un concreto simple, al mismo que se le fue
incorporando la ceniza Phragmites australis (cafia), los porcentajes estan en

relacién a la masa total del concreto simple.

Primero se determinan las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de la muestra
y luego se determinan las propiedades del hormigdon. Se tomaron muestras con un
total de 24 testigos: 6 testigos de 0%, 6 testigos de 5% y 6 testigos de 8% y 6 testigos
de 10% con adiciébn de ceniza de Phragmites australis (cafia), que sufrieron
endurecimientos por un proceso de curado de 7, 14 y 28 dias. Finalmente, a los 28
dias de curado el concreto, se determiné que sustituyendo al 5%, 8% y al 10% de
ceniza arroj0 una resistencia 32.13%, 14.33 % y 5.76% superior a la
estandar(disefio), respectivamente. Demuestra que esta nueva sustitucion puede
ser utilizado en obras de construccién, dando a las poblaciones estructuras

altamente resistentes.

Palabra claves: relacion, ceniza, mejorar las caracteristicas mecanicas.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to show how by applying alternative natural materials
the mechanical characteristics of concrete can be improved, with the use of natural
materials in the design of concrete, its properties will be improved, costs will be

improved and environmental impact will be reduced.

The purpose of this research is to improve the mechanical characteristics of concrete
by incorporating alternative natural materials such as Phragmites australis (cane), in
the same way an evaluation was developed between a conventional concrete and a

cost-benefit evaluation compared to the proposed concrete.

Phragmites australis (cane), a plant well known for its use on the coast of Peru for
its use in light roofs of their houses among others, thus being an easy material to
obtain for its production, a purely experimental methodology was applied, starting
from a simple concrete, to which the ash Phragmites australis (cane) was
incorporated, the percentages are in relation to the total mass of the simple concrete.

First the chemical, physical and mechanical properties of the sample are determined
and then the properties of the concrete are determined. Samples were taken with a
total of 24 controls: 6 controls of 0%, 6 controls of 5% and 6 controls of 8% and 6
controls of 10% with the addition of ash from Phragmites australis (cane), which
suffered hardening by a process of curing of 7, 14 and 28 days. Finally, after 28 days
of curing the concrete, it was determined that replacing the 5%, 8% and 10% ash it
gave a resistance 32.13%, 14.33% and 5.76% higher than the standard (design),
respectively. It shows that this new substitution can be used in construction sites,

giving populations highly resistant structures.

Keywords: ratio, ash, improve mechanical characteristics.
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. INTRODUCCION

Desde la antigiiedad se ha utilizado materiales convencionales en la construccion
con el fin de mejorar las caracteristicas mecéanicas a sus productos usados en las
obras civiles, el ejemplo mas significativo de la utilizacién del Phragmites australis
(cafa), fue muy utilizado en la construccion de viviendas que hasta la actualidad
existen, Los usos de la cafia son muy diferentes. Para los techos, cortavientos y
esteras se construyen con los troncos secos; Las hojas sirve como alimento para el

ganado, una vez secas como aulagas y adornos ornamentales.

El uso de materiales alternativos naturales en la actualidad se ha intensificado de

manera normada para mejoras las propiedades mecanicas.

La ceniza residual de la cafia se puede utilizar para mejorar las propiedades de
resistencia a la compresion del hormigdn sin cambiar su proceso de adquisicion.
De esta forma se puede crear un producto comercial, tratando el desperdicio de
cafia como un producto que es renovable, a diferencia de los materiales utilizados

en la fabricaciéon del cemento Portland.

La mezcla de concreto es uno de los materiales que se esta usando en gran
proporcion en la actualidad para diferentes tipos de construcciones. Por su gran
trabajabilidad, durabilidad y resistencia que facilita a diversos estados fisicos. La
aplicacion del concreto se da en diversos campos de construccion, entre las cuales
estan en edificaciones, puentes, obras viales, etc.

Una buena via de transporte terrestre bien planificada reducird costos operativos,
lo que permite un mayor movimiento de personas, bienes y servicios; mejoran la no
contaminacion ambiental y del clima, por lo tanto, aportan mas impetu econémico a

las areas por las que pasan.

Ante la presencia de la exigencia de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del
concreto y la falta de investigacion en el Perd, la siguiente investigacion trata de
agregar en el concreto con ceniza de Phragmites australis (cafia), las cuales

perfeccionan los procesos de produccion y/o construccion.



El presente estudio identific6 como alternativas a la ceniza de Phragmites australis
(cafia) debido a su accesibilidad, se evalu6 la interaccion y las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresion de una mezcla de concreto, y se evalué
los resultados. Asi mismo, se identificé una relacion costo-beneficio valida y fomenté

la aplicacién de la construccién sostenible.

Problema general:

¢La factibilidad de incorporar ceniza Phragmites australis (cafia), para la mejora

de las propiedades mecénicas del concreto?
Problema especifico:

¢Como influye el porcentaje de ceniza de Phragmites australis (cafia), a la

resistencia del concreto?
Justificacion del estudio:

Las grandes cantidades de concreto que son utilizados en la industria de la
construccion hacen que se realicen mejoras u optimizaciones, ya que los recursos

para la produccion del concreto crecen mas su valor.

Esta investigacion aporta la aplicacion de ceniza natural de Phragmites australis
(cafia) a un concreto tradicional para mejorar sus caracteristicas mecanicas y a su

vez también perfecciona en otros disefios de estructuras.

La ceniza de Phragmites australis (cafia) se considerara una opcién innovadora
para el disefio de concreto. El propdsito de este estudio fue determinar la resistencia
a compresion axial del concreto de f'c 210 kg / cm2 y el costo econdémico del
concreto en el que incorporar la ceniza seca de la cafia para obtener una mayor
resistencia a la compresion y utilizable en todo tipo de construccion. La recoleccién
de la cafia es econOmica, su proceso de produccidon produce poca contaminacion.
Sus principales componentes son el 6xido de silicio y el 6xido de calcio, que son los
responsables de su alta reactividad



Este tema de investigacibn se va a realizar porque determinara analizar la
resistencia de ambas muestras mediante ensayos en laboratorios.

Objetivo general:

Evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto reforzado con ceniza de
Phragmites australis (cafa).

Objetivo especifico:

Establecer el perfeccionamiento de la resistencia a la compresion del concreto
reforzado con ceniza de Phragmites australis (cafia), y el concreto tradicional.

hipotesis General

La adicion de la Phragmites australis (cafia), mejorara las propiedades mecanicas
del concreto.

hipotesis Especifico

La adicion de la Phragmites australis (cafia), aumentara la resistencia a

compresion del concreto.



Il.  MARCO TEORICO

Alva, (2016), demostré que en su investigacion la ceniza de cafa al 3% tiene un
efecto positivo para poder sustituir al cemento, mejorando sus propiedades fisicas
y llevandolas a mejorar la resistencia a la compresion. Fue favorable los resultados
obtenidos con un resultado de 214 kg / cm2 a los 7 dias de curado superando al
disefio patrén, a los 28 dias de curado se alcanzé una resistencia de 270 kg/cm?2

alcanzando resistencia muy por encima del disefio patron.

Nufez, (2012),en el desarrollo de su investigacion utilizo una mezcla de concreto
con contenido de puzolana artificial, obtenida de la ceniza de las hojas de cafia en
reemplazo proporcional del cemento Portland en una dosificacion del 4%. La ceniza
de cafia se puede utilizar como un suplente parcial del cemento para mejorar las
caracteristicas de resistencia a la compresion del concreto sin alterar el proceso de
adquisicion. De esta forma, se puede generar un producto comercial cuando el
desperdicio de la cafia es un producto renovable, a diferencia de las materias primas
utilizadas en la produccién del cemento Portland. El hormigdon de cemento Portland
se elabora con piedra triturada de %" TMN, arena gruesa, agua potable y un
sustituto de la puzolana obtenida de la coccion en fabrica del carricillo en una
proporcién del 4% sobre el peso total del cemento; alcanza una resistencia a una
compresion superior a F 'c = 280 kg / cm?2.

Molina (2008), indicé que las puzolanas pueden ayudar a mejorar las propiedades
del hormigén. Entre ellos, el mas importante es la mejora de la estructura porosa
del material. Ademas, la ceniza tiene un efecto sumamente positivo como remplazo
parcial del cemento Portland. Reducir la proporcién de cemento en la elaboracion
de la mezcla de concreto reduce el costo de los materiales, reduce la contaminacion
asociada con la fabricacion de cemento y nos ayuda a resolver el problema de la

remocion de cenizas.



CHAVEZ, (2017), en su investigacion que presento el objetivo de investigacion fue
determinar el efecto de la ceniza de bagazo sobre las propiedades de compresion
del hormigdn. Su tipo de investigacion se aplica en el primer apartado con el nivel
descriptivo, luego explicativo y finalmente comparativo. Tenia 45 especimenes
como muestras. Las herramientas utilizadas son las pruebas de consistencia,
compresion y traccion. El principal resultado obtenido fue que en el hilo 1%, 3%, 5%
no encontraron el nivel 6ptimo, para ello calcularon el porcentaje 6ptimo a través de
la tabla de simulacion del porcentaje maximo éptimo, concluyendo que el porcentaje
Optimo es 3.24%. Teniendo esto en cuenta, se infiere que la adicion de ceniza a la
fibra de cafia de bagazo es positiva, ya que aumenta su resistencia a la compresion
en un 21,88%.

Caracteristicas del concreto:
Trabajabilidad: es la particularidad del concreto que establece el trabajo utilizado en
dominar a la friccion entre los materiales que integran la mezcla de concreto, el

encofrado y asistencia.

Durabilidad: es la destreza con la que el concreto resiste la accion de su entorno,

la agresion quimica, la abrasion y otras categorias de la prestacion.

permeabilidad: es la destreza de tolera el paso del fluido (liquido o gas) a través del

concreto.

Resistencia: Es una peculiaridad del concreto a la cual se debe tomar mucha
consideracion al momento de dosificar. Generalmente est4 determinado por la
resistencia maxima de la muestra de compresion. Dado que el hormigén tiende a
aumentar su resistencia durante determinado tiempo, la resistencia maxima a la

compresion se mide a los 28.

El cemento se obtiene triturando el Clinker en un polvo, que se produce calentando

a una combinacion inicial de materiales de piedra caliza y arcilla.



Componentes quimicos:
Silicato tricalcico: esto le otorga una fortaleza inicial y afecta directamente al calor

de humedecimiento.

Silicato dicalcico: Determina la tolerancia en un periodo a un tiempo determinado y

no influye significativamente el calor de humedecimiento.

Aluminato tricalcico: Es un catalizador en la reacciéon de los silicatos y provoca un
fondo violento. Para retrasar este fenOmeno, es necesario agregar mas y eso en el

proceso de produccion de cemento

Aluminio-ferrito tetracdlcico: trasciende en el porcentaje de humedecimiento y por

otro lado en la temperatura de humedecimiento.

Elementos menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Yy titanio.

Los principales elementos quimicos de las materias primas para la produccion de

cemento y las proporciones generales en las que interfieren son:

Figura 1: elementos principales del cemento portland tipo |

Composicion Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
SO3 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

Cas % 13.15 No especifica
C3S % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

fuente: UNACEM



El cemento utilizado para este trabajo de tesis es cemento Portland de Tipo |, que
para uso multiple no requiere ninguna propiedad especial especificada para otro
tipo.

Figura 2: formacion quimica del cemento portland tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo I
< ) §° 3
Oxido de Silice: 510, = 20.5%
) i Fe,05 <5.14%
Oxido de Fierro: ™ = * =5.14
I < 70,
Oxido de Aluminio: Al20; <4.07%
Oxido de Calcio: CaO <62.92%
Oxido de Magnesio: MgO <2.10%
- oo S < 1.83%
Oxido de Azufre: 3 = z
Perdida por Calcinacion: P.C < 1,93%
Residuo Insoluble: R.1 < ().68%
Cal Libre: Cao < 1.10%
. Q- < 0.22%
Alcalis: Na,0 - 2
<44.70%

Silicato Tricalcico:

fuente: Norma ASTM C-150

Agregados.
Los agregados son materiales granulares (arena, grava, piedra triturada o escoria)
gue se utilizan con un ligante y formar un mortero hidraulico y una mezcla de

concreto. Se puede utilizar en su estado natural o triturado, segun uso y aplicacion.

Agregado fino.

El agregado fino provine de la desintegracion natural y artificial de las rocas, que
atraviesan por el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es recluido en el tamiz N°200 (74mm).
N.P.T 400.011

Propiedades fisicas:
El peso dimensional, la solidez, la resistencia a la abrasion y las propiedades
térmicas afectan la resistencia y rigidez del hormigon, también su durabilidad y

oposicion al medio ambiente.

Peso unitario:
La unidad de masa va depender de varias caracteristicas intrinsecas de los

agregados, como su textura, dimension y volumen de particula, asi como su
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porcentaje de humedad; también va depender de condiciones externos como el
nivel de compresion, la dimension tolerante de los aridos en funcién al volumen del

contenedor y la figura de consolidacion, etc.

Peso especifico:

La densidad es el enlace que tiene el peso de un material y su volumen, su
desigualdad con la unidad de peso es que no tiene en cuenta el volumen que ocupa
el material. Este valor es necesario para llevar a cabo la dosis de la mezcla y

también para corroborar que el agregado sea a un material de peso normal.

Contenido de humedad:
Esta es la racibn de agua que contiene el agregado fino natural. Esta es una
posesion muy importante porgue la cantidad de agua en el concreto va variar segin

el tipo de resistencia.

Absorcion:
Es la cualidad que tiene el agregado fino de absorber la humedad cuando entra en
contacto con el agua, esta propiedad va influir en la cantidad de agua en relacion

con el agua / cemento en el concreto.

Granulometria:

El tamafio de las particulas esta relacionado con la disposicion de los fragmentos dl
agregado fino. El analisis del tamafio de particulas distribuye la muestra en
fracciones de particulas del mismo tamafio, dependiendo de las aberturas de los
tamices empleados. La N.T.P indica las especificaciones de tamafio de particula.

Modulo de finura:
Es un indice estimado que nos representa la magnitud de grano de término medio
de la muestra del agregado fino, se emplea para verificar la igualdad de los

agregados.



Superficie especifica:

Es la recopilacion de las superficies de los granos agregados por conformidad de
peso, asi se pueda determinarlo, se tiene en cuenta 2 suposiciones: que todas las
particulas tienen forma esférica y que la particula de tamafio promedio tiene una
forma esférica. Las particulas atraviesan por el tamiz y son retenido. permaneciendo

igual al valor medio de las particulas.

Agregado grueso.

Para determinar las dimensiones del agregado grueso este se lleva a un tamiz
de4.75 mm (No. 9) donde es retenida, el agregado grueso proviene de la
descomposicion natural 0 mecanica de la roca, que tiene que estar dentro de los
pardmetros normados por la N.T.P 400.037.

El agregado grueso esta ordenado generalmente de grava y piedra triturada o
chancada. La grava proviene de la descomposicion natural o0 mecanica de la roca,

comunmente encontrados lechos de rios, que se depositan naturalmente.

Propiedades fisicas:

Agregados gruesos para la produccion de hormigon de alta resistencia, ademas de
los requisitos minimos de la norma, las rocas igneas plutonicas de grano fino son
aguellas de donde proviene el agregado grueso, enfriadas profundamente que
deben estar con una resistencia minina de 7 y una resistencia del doble de la

resistencia requerida del concreto en relacién a la compresion.

Peso unitario:
El peso unificado o peso promedio del agregado es el peso que alcanza una
determinada unidad de volumen, expresado en Kg / m3. El valor del agregado varia

normalmente entre 1500 y 1700 Kg / m3.

Peso especifico:
La densidad es el enlace que tiene el peso de un material y su volumen, su

desigualdad con la unidad de peso es que no tiene en cuenta el volumen que ocupa
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el material. Este valor es necesario para llevar a cabo la dosis de la mezcla y

también para corroborar que el agregado sea a un material de peso normal.

Contenido de humedad:
Esta es la racion de agua que contiene el agregado fino natural. Esta es una
posesion muy importante porque la cantidad de agua en el concreto va variar segun

el tipo de resistencia.

Absorcion:
Es la cualidad que tiene el agregado fino de absorber la humedad cuando entra en
contacto con el agua, esta propiedad va influir en la cantidad de agua en relacion

con el agua / cemento en el concreto.

Granulometria:

El tamafio de las particulas esta relacionado con la disposicion de los fragmentos
del agregado grueso. El analisis del tamafio de particulas distribuye la muestra en
fracciones de particulas del mismo tamafio, dependiendo de las aberturas de los
tamices empleados. La N.T.P indica las especificaciones de tamafio de particula, el

agua a utilizar debe ser limpia libres cloruros y sulfatos.

Figura 3: composicion quimica del agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm

Sales solubles totals 1500ppm
pH Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 ppm

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Norma NTP 339.08.22

Caracterizacién del carrizo.
Se recolectaran en el distrito de lunahuana — provincia de Cafiete - Lima, su altura

promedio es de unos 3 metros sobre el suelo, existen plantas de almacenamiento,
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de 2 metros de largo. El diametro, en general, es de 3 a 4 cm en el centro de la
barra, ya que disminuye con segun su tamafo. Tiene un color verdoso, muy colorido
y luminoso, producido por la alta presencia de humedad donde crecen, se
desvanece durante el tiempo de secado, hasta tornarse amarillo en unos 15 dias de
almacenamiento al sol. Asimismo, tiene una gran flexibilidad en su periodo de vida
inicial el cual se con el tiempo se pierde, pero este elemento se vuelve mucho mas

rigido.

Su nombre cientifico es: Phragmites australis

Habitad: Tiene una de forma natural de crecimiento y también se recolecta en
lugares con bastante presencia de sales, costas, zonas con mucha humedad,
bagres. Ya que contiene un alto contenido de silicio y calcio en la cafa, puede ser
un sustituto favorable para aumentar la resistencia del concreto porque el cemento

estad compuesto de silicio, calcio y aluminio, lo que le confiere la mejor resistencia.
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.  METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

Exploratorios: Este tipo de investigacion se realiza cuando se estiman valores
atipicos. La exposicion de hipétesis atipicas complica ain mas las situaciones y la
resolucion de hipoétesis. Descripcion: Estas investigaciones reconstruyen el
fendmeno y sus aspectos. Descripcion: En este caso, la hipétesis puede ser
abstracta porque la literatura de investigacion puede determinar los resultados. Por
lo tanto, la descripcion mas reciente de causa y efecto.

La investigacion aplicada tiene como objetivo proporcionar soluciones practicas a

problemas especificos

En este caso, antes de explicar estos conceptos, se han creado los conceptos sobre
la fuerza y comportamiento de propiedades especificas, para que se lleve a cabo el
tipo de investigacién aplicada en el trabajo y como se modifiquen los principios
creados.

DISENO DE INVESTIGACION

Debido a los controles disponibles para los investigadores, hay dos grupos en el
disefio del estudio basados en variables y factores. Este es el caso control dentro y
fuera de los estudios. Por tanto, el disefio de los experimentos se define como lo
gue el investigador tiene de todo. Si no es experimental, ya sean controles, variables
o factores de investigacion, se utilizard un disefio observacional. Desde entonces,
los fenbmenos que ocurren naturalmente en la informacion proporcionada no son
empiricos, sino que se desencadenan intencionalmente. La investigacion tiene la

tarea de observar situaciones que ya existen en el medio natural.

De acuerdo con estas definiciones, los estudios disefian experimentos porque se
cultivan en las condiciones de estructuras existentes que se modifican para observar
sus condiciones. Del mismo modo, esto se debe a que hay dos variables que deben

manipularse para obtener algun tipo de comparacion y relacion entre ellas.
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3.2. VARIABLES Y OPERACIONES

VARIABLES; las variables de una investigacion representan la causa y efecto. Es
decir, son puntos necesarios para el desarrollo de todo estudio. Por lo cual, su
delimitaciéon representa gran importancia en el desarrollo de la investigacion. Asi
mismo las variables de una investigacion representan un valor correcto para el
estudio mismo cuando llegan a relacionarse con otras variables, lo cual se

representa en su participacion para la formulacién de las Hipétesis.

Variable Independiente: ceniza de Phragmites australis (cafia).
Definicion conceptual, las plantas de carrizo son muy comunes encontradas en toda

la costa y selva del Perd.

Definicion operacional: Las dosificaciones a adicionar de ceniza de Phragmites
australis (cafia).5%, 8% y 10% respecto al volumen del concreto por metro

cubico, empleadas en el disefio de un concreto con F’c de 210kg/cm2 con el objetivo
de determinar su interaccion con las propiedades mecanicas de compresion

Variable independiente, V1: ceniza de Phragmites australis (cafa).

Variable dependiente: propiedades mecanicas del concreto

Definicibn conceptual: Las propiedades mecanicas del concreto son todas
propiedades de una mezcla de aglutinantes y se manifiestan cuando interactdan
con la fuerza. Asimismo, se puede observar que las caracteristicas mas tipicas del

concreto son la resistencia a la compresion.

Definicion operacional: Las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion
determinada por el desarrollo de los ensayos de resistencia a la compresion de
testigos cilindricos establecido por la norma del MTC E704, con incorporacion de
ceniza de Phragmites australis (cafa). respecto al volumen por m3 de un concreto

con F'c = 210kg/cma.

Variable independiente, VD: propiedades mecéanicas del concreto.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
Poblacidén esta consta de unidades analiticas y las caracteristicas se envian a

unidades analiticas para su estudio. Esta parte suele ser complicada porque debe
determinar la magnitud de la diferencia en funcion de la informacién recopilada. En
otros casos, la poblacion analizada es completamente desconocida.

Por ello, en el presente trabajo de investigacion se determiné como centro de
estudio a toda la produccion de Phragmites australis (cafia), encontrados para su
utilizacién en la provincia de Cafiete - Lima, ya que el analisis a los elementos de
este conjunto sera representativo para la evaluacion de nuestra unidad de analisis

y en la localidad determinada.

Muestra el patron se identifica como parte de un grupo ya formado. Es decir, un
subconjunto contenido en una cantidad particular (juntos). Esto a menudo se
denomina poblacion, y muchos estudios no pueden medir la poblacién estimada
completa, por lo que a menudo se utilizan muestras aleatorias o representativas,
teniendo en cuenta términos que no son representativos de la poblacion. Por tanto,
se puede dividir en dos partes. La primera muestra es una muestra aleatoria y
esperamos que los miembros de la poblacion sean seleccionados de la misma
manera. Como resultado, las decisiones a menudo se toman al azar. En segundo
lugar, una muestra no aleatoria cuyo valor se elige no depende de la probabilidad
que cada miembro pueda tener de identificar a los miembros al azar, sino que el
investigador tiene el poder de decidir o establecer el numero en funcién del nimero

de miembros. Qué estas buscando.

Por el contrario, para definir una muestra, se debe aplicar un criterio o muestreo. El
muestreo es una técnica para seleccionar muestras representativas de una
poblacion. Asimismo, existen dos modelos de muestreo: muestreo probabilistico y
muestreo no probabilistico. En el segundo &mbito, el proceso se puede definir para
significar que se realiza cualquier seleccion de muestras. Es decir, las muestras se
seleccionan en funcion del propaésito y la hipotesis del estudio.

Por tanto, se puede establecer que en este estudio se realizard un muestreo no

aleatorizado, ya que las muestras fueron elegidas arbitrariamente a criterio del
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autor, en funcién del propésito y supuestos del estudio de género. Las muestras

elegidas arbitrariamente a criterio del autor se presentan igual.

Tabla 1 cantidad de ensayos a compresion

ELEMENTOS CURADO TOTAL DE
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETAS
CONCRETO F’'C=210 2 testigos (5%) 2 testigos (5%) 2 testigos (5%) 18
KG/CM2 CON CENIZA DE 2 testigos (8%) 2 testigos (8%) 2 testigos (8%)
Phragmites australis 2 testigos (10%) 2 testigos (10%) 2 testigos (10%)
(cafia)
CONCRETO F'C 210 2 2 2 6
KG/CM2
TOTAL 24

Fuente: elaboracion propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: Corresponde al procedimiento para generar informacién valida y
confiable, su funcién principal es controlar, observar y registrar fenGmenos
experimentales especificos. Este estudio utiliza técnicas de observacion
experimental para obtener los datos. Para ello, con un ensayo de fractura se
determina la resistencia limite de la probeta de concreto sometidas a una fuerza de
compresion aplicadas en un ambiente controlado. Los patrones se disefian con la
adicion de ceniza de Phragmites australis a una tasa de 5 %, 8 % y 10%. Para

determinar los datos se tomas datos a los 7, 14 y 28 dias.

Instrumento: Contiene mecanismos y / o dispositivos utilizados por los
investigadores para generar, clasificar y registrar informacién sobre variables o
tareas especificas. Para las encuestas presentadas aqui, los métodos de
recopilacién de datos son los siguientes:

e Caracteristicas quimicas de la ceniza de Phragmites australis.

e Contenido de humedad y % de absorcion de los agregados (fino y grueso)

e Analisis granulométrico de los agregados.

e Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

e Peso Unitario de agregados de los agregados (fino y grueso)
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e Perfil y textura de los agregados.
¢ Registro de datos de las resistencias al esfuerzo de compresion de probetas

cilindricas.

Valides: En la investigacion, esto representa un conjunto de propiedades légicas y
un estado valido cuando la calidad de un proyecto en particular puede evaluarse y
cuestionarse a través de una prueba légica en particular. Por tanto, los proyectos
aqui presentados se basan en las leyes que rigen las pruebas de laboratorio y los
célculos matematicos aplicando las formulas y procedimientos que brindan los

resultados presentados en los estudios citados como también las teorias.

Confiabilidad: es la capacidad del dispositivo para generar mediciones y datos que
se corresponden estrechamente con los hechos y circunstancias necesarios para
saber qué analizar. Los equipos e instrumentos usados tienen que ser calibrados,

regulados a presion y estandarizados.

3.5. PROCEDIMIENTOS.

Granulometria: Esta es una prueba que requiere multiples pruebas de deteccion.
Por lo tanto, se deben cumplir ciertas condiciones para observar el tamafo de las
particulas esta relacionado con la disposicién de los fragmentos del agregado fino
y agregado grueso. El analisis del tamafio de particulas distribuye la muestra en
fracciones de particulas del mismo tamarfo, dependiendo de las aberturas de los

tamices empleados. La N.T.P indica las especificaciones de tamafio de particula.

Contenido de humedad: Esta es la racion de agua que contiene el agregado fino
natural. Esta es una posesion muy importante porque la cantidad de agua en el

concreto va variar segun el tipo de resistencia.
Peso especifico: se determina generalmente con picnémetro, es decir, mediante

la medicidén de la masa del agua desalojada por la muestra del suelo, cual estara

expuesta al medio ambiente por 24 horas.
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Absorcion: Esta prueba debe realizarse después de que el material (agregado fino
y grueso) se haya saturado durante 1 dia, se haya secado el material y se haya

comparado la discrepancia de masa debida a la cuantia de agua absorbida.

Célculo de proporciones de materiales: Dependiendo de como el laboratorio
ejecute la prueba, la proporcion de material en el proyecto se determina utilizando
una hoja de calculo que combina los resultados de las pruebas anteriores

desarrolladas y descritas anteriormente.

Mezcla de concreto: Para el proceso de mezcla manual, es necesario trabajar con
un lote de mas o menos de un 0,007 m3 de concreto. al realizar la mezcla del de
concreto f'c = 210 kg / cm2 se tiene que emplear en un recipiente de preferencia
metalico con una llana de albafiileria. Primero se mezcla el agregado fino con el
cemento segun la dosificacion del disefio al tener una mezcla uniforme se agrega el
agregado grueso, y finalmente se aflade agua y se mezcla hasta obtener la
consistencia suficiente de manera uniforme, de acuerdo con este procedimiento, el
mezclado manual del concreto regular con ceniza de Phragmites australis (cafia)
afadidas debe realizarse con una mezcla diferente en diferentes proporciones
segun lo planteado en este trabajo de investigacion., teniendo una dosis base de
f'c =210 kc / cm2.

Determinacion del asentamiento: para determinar el asentamiento se debe

realizar el ensayo del cono de Abrams.

Determinacion del contenido de aire: al aplicar una presion, se debe determinar
la disminucién de agua asi se verificard la reduccion del volumen de aire en la

muestra de concreto, asi se determinard el % de aire en nuestro concreto.

Vaciado del concreto: Concreto: Es importante sefialar que, para trabajos de
vaciado, se debe colocar cerca de donde se colocara el concreto dentro de un dia,
para colocar la muestra. Una vez finalizada la preparacion, la muestra debe llevarse

a un tanque de almacenamiento y colocarse sobre una superficie completamente
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dura para evitar vuelcos, movimientos bruscos y vibraciones. Durante la colada, la
mezcla dosificada se vierte en el molde con una paleta y la muestra debe agitarse
continuamente durante la colada para evitar que los componentes se separen. es
necesario extender el concreto en un punzén antes de colocar el molde, y cuando
se vierte la Ultima capa, se debe completar todo el molde con precision. El nGmero

de capas para la fabricacion de la muestra se especifica de la siguiente manera:

Tabla 2 Numero de capas para la elaboracién de probetas

NUMERO DE CAPAS PARA LA ELABORACION DE PROBETAS

Tipo y tamafo Método de N° de capas H aproximada de
de la muestra en compactacion la capa en mm
mm
De 0 a 300 Con Varilla 3iguales
< 300 Con Varilla los requeridos 100
=460 Con Vibradora 2 iguales
<460 Con Vibradora 3 0 mas 200

Elaboracion propia

Compactacién: Al seleccionar el método de compactacion, se hace principalmente
segun el método de compactacion o segun los métodos establecidos en la tabla 3.
Cuando se utiliza el método de compactacién, éste se hace siempre con piezas de
varilla, redondeadas en capas, utilizando las dimensiones de la barra. Para cada
capa, la distribucion de lineas debe ser uniforme y constante en toda la seccién
transversal de la matriz. También necesitas golpear el exterior para evitar mas
espacio. Apriete los moldes con goma 0 mazos de goma para cerrarlos. Al utilizar
vibraciones, estas vibraciones deben transmitirse a la muestra en el momento
adecuado para comprimir bien el hormigén y asi evitar una separacion de los
elementos de la mezcla. La probeta debe llenarse y vibrarse con una capa uniforme.
El tiempo de vibracion depende del tratamiento de la mezcla y del efecto del
vibrador. Si la superficie del hormigén es casi lisa, la vibracion se considera

suficiente.
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Tabla 3: Niumero de golpes por capa y diametro de varillas

PROBETAS CILINDRICAS

Diametro de la Diametro de varilla en N° de golpes
probeta en mm pulgadas
50 hastal50 5/8” 25
150 5/8” 25
200 Vibracion 50
250 A Vibracion » 75

Elaboracion propia

Acabado: Después de comprimir el molde, la parte superior de la muestra se aplana
y se termina de modo que quede completamente plana con el borde del molde. Este

acabado debe realizarse con un minimo de trabajo.

Curado: el concreto dosificado con cemento propuesto tipo | da con clasificaciéon
de la ASTM C150, se tendra curado bajo las condiciones atmosféricas normales, se
tendrd en condiciébn humeda sobra los 10C° por lo menos 7 dias después de
colocados.

Ensayo de rotura: El objetivo principal es determinar el limite de trabajo del
elemento a ensayar: fuerza maxima, deformacion a la rotura, inicio de figuracion,
etc. Estos valores permitirdn comprobar que los proyectos realizados corresponden

tedricamente a los valores experimentales obtenidos en la simulacion de obra real.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Cuando se tiene los datos requeridos para la concepcion, se genera una tabla
estadistica para andlisis que muestra un aumento o disminucion de la resistencia a
la concepcién para el grupo de control dependiendo del grupo experimental.
Asimismo, las soluciones formales propuestas en el disefio del estudio se ofrecen
para obtener una interpretacion mas directa del "si" o "no" resultante de la
resistencia a aumentar o disminuir, respectivamente, de manera secuencial y

ordenada.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

En la investigacion aqui citada, los estandares citados se han seguido en un formato
adecuado al sector de la ingenieria, fomentando un profundo respeto por el aporte
de resultados, teorias, ideas que han sido estudiadas por los autores mencionados.
Asimismo, los datos obtenidos y la confidencialidad de los resultados obtenidos
estaran sujetos a los procedimientos reglamentarios aplicables que se realizaron

para los estudios de laboratorio en curso.

IV. RESULTADOS

4.1. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE
PHRAGMITES AUSTRALIS (CANA)
4.1.1. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS COMPONENTES DE
LA MEZCLA DE CONCRETO.

Figura 4: propiedades fisicas del agregado grueso

ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO (Cantera Roma)

1.- Peso Especifico 2.75 gricm®

2.- % de Humedad 035 %

3.- % de Absorcion 0.95 %

4 - Peso Volumétrico Suelto 1355.00 Kg/m?
5.- Peso Volumétrico Compactado 1539.93 Kg/m®

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ | ABERTURA PESO %RETENIDO [ %QUE %ACUM.
ASTM (mm) RET. PARC. PASA RET.
2 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
1127 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00
17 25.00 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 0.00
12" 12.70 0.00 0.00 100.00 0.00
3/8” 2.50 41.61 41.61 58.39 41.61
N°4 475 56.10 56.10 229 971
Fondo = 2.29 229 0.00 100.00

Fuente: laboratorio de suelos y concretos GEOSUR
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Figura 5 propiedades fisicas del agregado fino

ANALISIS DEL AGREGADO FINO (Cantera Roma)

1.- Peso Especifico| 2.52 grlecm?®

2.- % de Humedad 0.56 %

3.- % de Absorcion 0.92 %

4.- Peso Volumétrico Suelto 1731.30 Kg/m?

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ | ABERTURA PESO %RETENIDO | %QUE %ACUM.
ASTM (mm) RET. PARC. PASA RET.
3/8” 9.50 0.00 0.00 100.00 0.00
N4 475 48.00 9.60 90.40 2.60
8 236 51.00 10.20 80.20 19.80
16 118 59.00 11.80 68.40 31.60
30 0.59 80.00 16.00 5240 47.60
50 030 105.00 21.00 3140 68.60
100 0.15 82.00 16.40 15.00 85.00
200 0.075 49.00 2.80 520 9480
Fondo - 26.00 5.20 0.00 100.00

Fuente: laboratorio de suelos y concretos GEOSUR

4.1.2. COMPONENTES FISICOS Y QUIMICOS DE LAS CENIZAS DE
PHRAGMITES AUSTRALIS (CANA)

Figura 6: composicion quimica de las cenizas del carrizo método EDS.

COMPOSICION RESULTADO METODO UTIZADO
OUINICA ()
Prosido de Silicio, 810 4,004

O dle valvio, Cat) 10,844
e e potunie, K0 14 X068
Clorure, O V.061
Frioxido de Hierro, Futny N.ONY

Friomido de Asufire, 80 700
Pentoxido de Vortoro, 140, VK0 FSPECTROSCOMA D)
ENERGIA DISPERSIVA

Feiosido de Aluminia )
(HDO%)

Aty 2020

O de Manganeso,
Mty 0467

Friosado de Crome, oty 0170
Oxido do Barko, Haty 017
Oxida de Zine, £nt) 0078

fuente: laboratorio UNI.
Figura 7: composicion quimica método EDS

H Dioxido de SiSco, S02

W Oxdo de caldo, Cs0

B Owido de potacio, K20

W Coruro, O

B Tridodo de Hierro, Fe203

W Trndxido de Azufre, 503

& Pentmodo de Fosforo, P20S

B Tricnido de Aluminio, AlZO3

fuente: laboratorio UNI.
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De acuerdo con los resultados del analisis por espectroscopia de dispersion de
energia (EDS) realizado sobre ceniza de cafia de Phragmites australis, las
composiciones quimicas de Oxido de calcio (Ca) 19,8 %, Tridxido de hierro (Fe203)
8,689%, Didxido de silicio (SiO2) 34,13%, Trioxido de aluminio, (Al203) 2.02%, es
el principal componente del cemento. Se han obtenido buenos resultados ya que se

puede decir que es un material adhesivo.

Figura 8: composicion quimica de las cenizas del carrizo método rayos x

COMPOSICION RESULTADO METODO UTIZADO
QUINICA (%)
Oxido de calcio, CaO 27.156
Didxido de Silicio, Si0O; 26.396
Oxido de potacio. K:O 16.364
Trioxido de Hierro, Fe:05 7.255
Trioxido de Azufre, SO; 6.328
Cloruro. CI 5.587 ESPECTROMETRIA DE
Trioxido de Aluminio. FLUORESCENCIA DE
ALOs 5.387 RAYOS X
Pentoxido de Fosforo, P20s 4.168
Trioxido de Cromo, Cr20; 0.674
Oxido de Manganeso, MnO 0.364
Dioxido de Bario. BaO 0.256
Oxido de Zinc. ZnO 0.065

fuente: laboratorio UNI

Figura 9: composicion quimica rayos X

composicion quimica de la ceniza
(UA,) - t—D-;:c de calcio, CaC

.

» Cloruro, C

L T'l oxido de ‘I.-tl" no, '\12':'3
= Pentoxido de Fosforo, P205
» Trioxido de Cromo, Cr203

» Oxido de Manganeso, MnO

o de Bario, BaO

fuente: laboratorio UNI

El analisis de espectroscopia de fluorescencia de cenizas de cafia de Phragmites

australis registro6 composiciones quimicas Oxido de calcio (Ca) 27.15%, Tridxido de
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hierro, (Fe203) 7.255%, Dioxido de silicio (SiO2) 26.39%, Trioxido de aluminio,

(AI203).) 5.387% es el componente principal del cemento. Se han obtenido buenos

resultados porque se puede creer que se trata de un material adhesivo.

4.1.3. COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO

Figura 10: composicion quimica del cemento

COMPOSICION QUINICA RESULTADO (%) METODO UTIZADO
Oxido de Calcio 62.300%
Dioxido de silicio 24.700%
Oxido de aluminio 5.520% Bapedinmetela de
Oxido de Fierro 3.410% Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Magnesio 3.100%
Oxido de Potasio 0.970%

fuente: tépicos de tecnologia del concreto en el Perd Enrique Pascal Carbajal

Figura 11: composicién quimica del cemento tipo |

Compocicon quimica del cemento tipo I
(7o)

B Oxido de Calcio

B Dioxido de silicio
= Oxido de aluminio
m Oxido de Fierro

® Oxido de Magnesio

® Oxido de Potasio

Fuente: tépicos de tecnologia del concreto en el Pert Enrique Pascal Carbajal
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4.1.4. DOSIFICACION DE MEZCLA.

Figure 12 : cantidad de materiales para 1.00 m3 con 4% de ceniza de Phragmites
australis

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3

=210 kg/cm’; o los 28 dias en coandicionss normales v en probetas
oilindricas de 67 x 127

Cemento Tipo | 37536 Kg'm®
Ceniza de cadia al 4% 15,64 Kg'm®
Arena 801 Kg/'m®*
Piedra 878 Kg/'m'
Agua 215 Kg/'m?*

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2285 Kg'm*
Relacion A/C 0.55

Slump 274
Proporcaon de Peso 1.2.04:225
Proporcsén de Volurnen 1:2.00:2.25

Fuente: laboratorio de suelos y concretos GEOSUR

Figura 13: cantidad de materiales para 1.00 m3 con 4% de ceniza de Phragmites
australis

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 100 M3

f'c=210 kg/cm?, a los 28§ dias en condiciones normales v en probetas
cilindnicas de 67 x 12"

Cemento Tipo I 35972 Kg'm®
Ceniza de cafia al 8% 3128 Kg'm*
Arena 801 Kg'm*
Piadra 878 Kg/m’
Agua 215 Kg'm?

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2276 Kg'm?
Relacion A'C 0.63

Shimp 2r g
Proporcidn de Péso 1:247:2.57
Proporcion de Volumen 1:2.00. 225

Fuente: laboratorio de suelos y concretos GEOSUR

Figure 14: cantidad de materiales para 1.00 m3 con 10% de ceniza de Phragmites
australis.

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3

Fc=210 kg/emy’, a los 28 dias en condiciones normales v en probetas
ctlindnicas de 6 x 127

Cemento Tipo | 3519 Kg'm®
Ceniza de cafia al 10% 39.10 Kg'm®
Arens §01 Kg'm®
Piedra 878 Kg'm*
Agua 215 Kg'm®

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2276 Kg/'m®
Relacion A/C 0.63

Slump P
Proporcion de Peso 1:247:2.57
Proporcion de Volumen 1R 00: 225

Fuente: laboratorio de suelos y concretos GEOSUR
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Interpretacién:
* La conclusion mas obvia es que con la disminucién de la relacion agua
/cemento la resistencia a la compresion (f'c) aumenta
* Para la elaboracion de este disefio compuesto se basé en el método ACI,
el cual es conservador porgque no trabaja con la resistencia a la compresién
sino con la resistencia media a la compresion (f're> f'c) consistente en un

factor de seguridad, es decir, proyectar f ‘'c es f'c requerido.

4.1.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 4 resistencia obtenidas sin agregar ceniza de Phragmites australis (cafa)

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE ENSAYO ASTM C39/C39M-99)
(NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHA DE EDAD  FECHADE RESISTENCIAALA (%) Parametros
MODELO EN ENSAYO COMPRESION de validacion
DIAS (kg/cm2)
C001 GRUPO DE CONTROL (GC) 05/07/2021 7 12/07/2021 162.12 77.20% 65-75
C002 GRUPO DE CONTROL (GC) 05/07/2021 7 12/07/2021 160.87 76.60% 65-75
C003 GRUPO DE CONTROL (GC) 06/07/2021 14 20/07/2021 195.18 92.94% 75 - 80
C004 GRUPO DE CONTROL (GC) 06/07/2021 14 20/07/2021 197.66 94.12% 76 - 80
C005 GRUPO DE CONTROL (GC) 07/07/2021 28 04/08/2021 228.77 108.94% 100
C006 GRUPO DE CONTROL (GC) 07/07/2021 28 04/08/2021 229.14 109.11% 100

Fuente AVY INGENIERIA LABORATORIO & ARQUITECTURA

Interpretacion:

Los valores obtenidos siguen los parametros para verificar la estimacion de la
resistencia a la compresion de referencia (fc = 210kg/cm?2), el parametro de
validacidén para una resistencia a la compresion a los 7 dias de curado que figura
entre 65.5% - 75.0%, se obtuvieron los valores de 77.20% y 76.60%
respectivamente, para una resistencia a la compresion a los 14 dias de curado que
tiene parametros de validaciéon entre 75,0% - 80.0%, alcanzaron los valores de
92.94% y 94.12%. Para las dos muestras con 28 dias de curado se obtuvieron los
valores de 108.94% y 109.11%, de esta forma se cumplié con los parametros de

validacion.
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Tabla 5 resistencias obtenidas (concreto con 5 % de ceniza de Phragmites australis
(cafa))

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE ENSAYO ASTM C39/C39M-99)
(NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHA DE EDAD FECHA DE RESISTENCIA A (%) Pardmetros
MODELO EN ENSAYO LA de
DIAS COMPRESION validacion
(kg/cm2)
Ccoo7 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 05/07/2021 7 12/07/2021 170.31 81.10% 65-75
Cc008 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 05/07/2021 7 12/07/2021 173.42 82.58% 65-75
Cc009 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 06/07/2021 14 20/07/2021 203.09 96.71% 75-80
co10 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 06/07/2021 14 20/07/2021 205.25 97.74% 76 - 80
co11 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  07/07/2021 28 04/08/2021 276.88 131.85% 100
co12 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  07/07/2021 28 04/08/2021 278.05 132.40% 100

Fuente AVY INGENIERIA LABORATORIO & ARQUITECTURA

Interpretacién:

Los valores obtenidos siguen los parametros para verificar el valor de estimacion de
la resistencia de referencia (f'c = 210kg/cm2), el parametro de validacion para una
resistencia a los 7 dias de curado que figura entre 65.5% - 75.0%, con la sustitucion
al 5 % de cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) se obtuvieron los
valores de 81.10% y 82.58 % respectivamente, la resistencia a los 14 dias de curado
gue tiene una parametro de validacion entre 75,0% - 80.0%, con la sustitucion al 5
% de cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) alcanzaron los valores de
96.71% y 97.74%, con la sustitucion al 5 % de cemento por ceniza de Phragmites
australis (cafia) los valores para las dos muestras con 28 dias de curado fueron de

131.85% y del 132.40%, cumpliendo con los parametros de validacion.
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Tabla 6: resistencias obtenidas (concreto con 8 % de ceniza de Phragmites australis
(cafa))

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE ENSAYO ASTM C39/C39M-99)
(NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHA DE EDAD FECHA DE RESISTENCIA A (%) Parametros
MODELO EN ENSAYO LA de
DIAS COMPRESION validacion
(kg/cm?2)
C0013 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 05/07/2021 7 12/07/2021 166.30 79.19% 65-75
€0014 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2)  05/07/2021 7 12/07/2021 165.59 78.85% 65-75
C0015 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 06/07/2021 14 20/07/2021 189.75 90.36% 75-80
C0016 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 06/07/2021 14 20/07/2021 190.03 90.49% 76 - 80
C0017 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 07/07/2021 28 04/08/2021 235.07 111.94% 100
C0018 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 07/07/2021 28 04/08/2021 245.12 116.72% 100

Fuente AVY INGENIERIA LABORATORIO & ARQUITECTURA

Interpretacion:

Los valores obtenidos siguen los parametros para verificar el valor de estimacién de
la resistencia de referencia (f'c = 210kg/cm2), el pardmetro de validacién para una
resistencia para 7 dias de curado que figura entre el 65.5% - 75.0%, con la
sustitucion al 8 % de cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) se
obtuvieron valores de 78.85% y 79.19% respectivamente. La resistencia a los 14
dias de curado que tiene como parametro de validacion entre 75,0% - 80.0%, con
la sustitucién al 8 % de cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) se
alcanzaron los valores de 90.36% y 90.49%. con la sustitucion al 8 % de cemento
por ceniza de Phragmites australis (cafia) los valores de las dos muestras con 28
dias de curado fueron de 111.94% y 116.72% cumpliendo con los parametros de

validacion.
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Tabla 7: resistencias obtenidas (concreto con 10 % de ceniza de Phragmites
australis (cafa))

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE ENSAYO ASTM C39/C39M-99) (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHA DE MODELO EDAD FECHA DE RESISTENCIA A RESISTENCIA A Parametros
EN ENSAYO LA LA de
DIAS COMPRESION COMPRESION validacion
(kg/cm2) (%)
0019 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 05/07/2021 7 12/07/2021 160.05 76.21% 65-75
0020 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 05/07/2021 7 12/07/2021 159.44 75.92% 65-75
€0021 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 06/07/2021 14 20/07/2021 183.46 87.36% 75 - 80
€0022 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 06/07/2021 14 20/07/2021 185.98 88.56% 76 - 80
€0023 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 07/07/2021 28 04/08/2021 223.11 106.24% 100
€0024 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 07/07/2021 28 04/08/2021 221.09 105.28% 100

Fuente AVY INGENIERIA LABORATORIO & ARQUITECTURA

Interpretacién:

Los valores obtenidos siguen los parametros para verificar el valor de estimacion de
la resistencia de referencia (f'c = 210kg/cm?2), el parametro de validacion para una
resistencia a la compresion a los 7 dias de curado figura entre el 65.5% - 75.0%,
con la sustitucion al 10% de cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) se
obtuvieron una resistencia de 76.21% Yy 75.92% respectivamente, la resistencia a la
compresion a los 14 dias de curado alcanzé parametros de validacion entre 75,0%
- 80.0%, con la sustitucion al 10% de cemento por ceniza de Phragmites australis
(cafa) se alcanzaron los valores de 87.36% y 88.56%, con la sustitucion al 10% de
cemento por ceniza de Phragmites australis (cafia) los valores de las dos muestras
a los 28 dias de curado fueron de 106,24% y 105.28%, cumpliendo con los

parametros de validacion.
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4.1.6. DISENO OPTIMO DE LA MEZCLA DE CONCRETO CON CENIZA DE
PHRAGMITES AUSTRALIS (CANA).

Tabla 8: disefio optimo con ceniza de Phragmites australis (cafa)

IDENTIFICACION % de ceniza de Phragmites EDAD EN RESISTENCIA A LA COMPRESION
australis DIAS (PROMEDIO)
GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 5.00% 28 277.47 Kg/cm2
GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 8.00% 28 240.10 Kg/cm2
GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3) 10.0% 28 222.10 Kg/cm2

Fuente: elaboracién propia>

Interpretacién:

En ensayos de compresion realizados a los 28 dias de curado, para el concreto
sustituyendo al 5% de cemento por de ceniza de Phragmites australis (cafa), la
resistencia a la compresion promedio fue de 277.47 Kg / cm2, un 32.13% mas que
la del concreto tomado como referencia de disefio (210,00 kg / cm?2). En cambio, los
ensayos de compresion que se realizaron a los 28 dias de curado, para el concreto
sustituyendo al 8% de cemento por cenizas de Phragmites australis (cafa), la
resistencia a la compresion promedio fue de 240,10 kg / cm2, que es un 14.33%
mas que el concreto de referencia de disefio (210,00 kg / cm2), los ensayos de
rotura se realizaron a los 28 dias de curado, para el concreto sustituyendo al 10%
de cemento por cenizas de Phragmites australis (cafia), la resistencia promedio fue
de 222,10 kg / cm2, con un 5.76 % mas que el concreto de referencia de disefio
(210,00 kg / cm2). Por tanto, al comparar los resultados, el disefio 6ptimo de mezcla
de concreto es sustituyendo al 5% de cemento por ceniza de Phragmites australis
(cana).

4.1.7. COSTOS DE ELABORACION DE CONCRETO CON Y SIN CENIZA DE
PHRAGMITES AUSTRALIS (CANA)

Tabla9: Costo de elaboracién del concreto con cemento tipo |

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PREC. UNIT. PARCIAL
Agregado grueso kg 878.00 0.085 74.63
Agregado fino kg 801.00 0.055 44.06
Cemento tipo 1 kg 391.00 0.50 195.50
Agua It 215.00 0.0025 0.54

TOTAL 314.72

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 10: costo de elaboracion de concreto con 5 % de ceniza de Phragmites
australis (cafa)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Agregado grueso kg 878.00 0.085 74.63
Agregado fino kg 801.00 0.055 44.06
Cemento tipo | kg 371.45 0.50 185.73
Agua It 215.00 0.0025 0.54
Ceniza 5% kg 18.57 0.38 7.06
TOTAL 312.01

Fuente: elaboracién propia

Tabla 11: costo de elaboracion de concreto con 8% de ceniza de Phragmites
australis (cafa)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Agregado grueso kg 878.00 0.085 74.63
Agregado fino kg 801.00 0.055 44.06
Cemento tipo | kg 359.72 0.50 179.86
Agua It 215.00 0.0025 0.54
Ceniza al 8% kg 31.28 0.38 11.89
TOTAL 310.97

Fuente: elaboracién propia

Tabla 12: costo de elaboracion de concreto con 10% de ceniza de Phragmites
australis (cafa)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Agregado grueso kg 878.00 0.085 74.63
Agregado fino kg 801.00 0.055 44.06
Cemento tipo | kg 351.90 0.50 175.95
Agua It 215.00 0.0025 0.54
Ceniza al 10% kg 39.10 0.38 14.86
TOTAL 310.03

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

Las tablas 11, 12, 13, incluyen un desglose de precios basado en el costo total por
m3 de concreto. Se estan estimando los precios de acuerdo a cada disefio que se
plante6 (disefio de concreto con cemento tipo |); disefio al agregar ceniza de
Phragmites australis (cafia) al 5%, disefio al agregar de ceniza de Phragmites
australis (cafa) al 8 % y disefio al agregar de ceniza de Phragmites australis (cafa)

al 10% de ceniza de Phragmites australis (cafia).
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4.2. VALIDACION DE DATOS:
Figure 15 Resistencia a la compresion disefio propuesto

Resistencia a la Compresion sin ceniza de Phragntic
australis

228.96 Kg/cm2
196.42 Kg/cm?2

161.50 Kg/cm2

07 dias 14 dias 28 dias

Fuente: elaboracién propia (datos resultados de laboratorio)
Interpretacion:
A partir de los datos reflejados en el gréfico estadistico, se destaca que la resistencia
a la compresion obtenida incrementa a medida que se prolonga el periodo de
curado, alcanzando la resistencia a la compresion basica de disefio de f'c=210 kg /
cm2, con una resistencia de a la compresion de 228.96 kg / cm2 (promedio) a los
28 dias de curado, a lo que concluimos que el disefio y dosificacion de materiales

estan muy bien elaboradas.
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Figura 16: Resistencia a la compresion (concreto con 5 % de ceniza de
Phragmites australis (cafa))

Resistencia a la compresion (concreto con 5 % de
ceniza de Phragmites australis (cafa))

277.47 Kg/cm2

228.96 Kg/cm2

204.17 Kg/cm?2
196.42 Kg/cm?2

171.87 Kg/cm?2
161.50 Kg/cm?2

07 dias 14 dias 28 dias
EKGRUPO CONTROL (GC) mMGRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)

Fuente: elaboracién propia (datos resultados de laboratorio)
Interpretacion:
A partir de los datos reflejados en el grafico estadistico, se destaca que la resistencia
a la compresion obtenida sustituyendo al 5 % de cemento por ceniza de Phragmites
australis (cafia), incrementa a medida que se prolonga el periodo de curado, a los
28 dias de curado tiene como resultado 277.47 Kg / cm2, superando a la resistencia
basica de disefio de 210 Kg / cm2 y superando a la resistencia obtenida sin
sustitucién de ceniza de Phragmites australis (cafia), a lo que concluimos que el

disefio y dosificacién de materiales estan muy bien elaboradas.
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Figura 17: Resistencia a la compresion (concreto con 8% de ceniza de
Phragmites australis (cafa))

Resistencia a la compresiéon (concreto con 8% de ceniza
de Phragmites australis (cafa))

240.10 Kg/cm?2
189.89 Kg/cm?2 228.96 Kg/cm?2

165.95 Kg/cm?2 196.42 Kg/cm?2
161.50 Kg/cm?2
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07 dias 14 dias 28 dias

E GRUPO CONTROL (GC) B GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2)

Fuente: elaboracién propia (datos resultados de laboratorio)

Interpretacion:

A partir de los datos reflejados en el grafico estadistico, se destaca que la resistencia
a la compresién obtenida sustituyendo al 8% de cemento por ceniza de Phragmites
australis (cafia), incrementa a medida que se prolonga el periodo de curado, a los
28 dias de curado tiene como resultado 240.10 Kg / cm2, superando a la resistencia
basica de disefio de 210 Kg / cm2 y superando a la resistencia obtenida sin
sustitucién de ceniza de Phragmites australis (cafia), a lo que concluimos que el

disefio y las proporciones estan muy bien elaboradas.
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Figure 18: Resistencia a la compresion (concreto con 10 % de ceniza de
Phragmites australis (cafia))

Resistencia a la compresion (concreto con 10 %

de ceniza de Phragmites australis (caina))

222.10 Kg/cm?2

184.72 Kg/cm2 228.96 Kg/cm?2

159.75 Kg/cm2 196.42 Kg/cm2

161.50 Kg/cm?2

A GRUPO CONTROL (GC) 3 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)

Fuente: elaboracién propia (datos resultados de laboratorio)

Interpretacion:

A patrtir de los datos reflejados en el gréafico estadistico, se destaca que la resistencia
a la compresion obtenida sustituyendo al 10 % de cemento por ceniza de
Phragmites australis (cafia incrementa a medida que se prolonga el periodo de
curado, y alos 28 dias de curado tiene como resultado 222.10 kg/cm2, superando
a la resistencia basica de disefio de 210 kg / cm2 pero no superando a la resistencia
obtenida sin adicion de ceniza de Phragmites australis (cafia), a lo que concluimos

gue el disefio y las proporciones estan muy bien elaboradas.
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V. DISCUSION

5.1. Segun Alva R, (2016) demostro que en su investigacion la ceniza de
cafia al 3% tiene un efecto positivo para poder sustituir al cemento,
mejorando sus propiedades fisicas y llevandolas a mejorar la resistencia a la
compresion. Fue favorable los resultados obtenidos con un resultado de 214
kg / cm2 a los 7 dias de curado superando al disefio patron, a los 28 dias de
curado se alcanz6 una resistencia de 270 kg/cm2 alcanzando resistencia

muy por encima del disefio patrén

En ensayos de compresion realizados a los 28 dias de curado, para el
concreto sustituyendo al 5% de cemento por de ceniza de Phragmites
australis (cafia), la resistencia a la compresion promedio fue de 277.47 Kg /
cm2, un 32.13% mas que la del concreto tomado como referencia de disefio
(210,00 kg / cm2). En cambio, los ensayos de compresion que se realizaron
a los 28 dias de curado, para el concreto sustituyendo al 8% de cemento por
cenizas de Phragmites australis (cafia), la resistencia a la compresion
promedio fue de 240,10 kg / cm2, que es un 14.33% mas que el concreto de
referencia de disefio (210,00 kg / cm2), los ensayos de rotura se realizaron a
los 28 dias de curado, para el concreto sustituyendo al 10% de cemento por
cenizas de Phragmites australis (cafia), la resistencia promedio fue de 222,10
kg /cm2, con un 5.76 % mas que el concreto de referencia de disefio (210,00
kg / cm2). Por tanto, al comparar los resultados, el disefio 6ptimo de mezcla
de concreto es sustituyendo al 5% de cemento por ceniza de Phragmites

australis (cafa).
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VI.  CONCLUSIONES
6.1. En la determinacion de las propiedades de los agregados, se concluyo que
el agregado fino (arena) de la cantera de Conta, el agregado grueso (roca
triturada) de la cantera de Conta cumplen con los analisis fisicos, quimicos
y mecanicos de acuerdo a la NTP de concreto armando E 0.60 Capitulo 3

construccion y disefio de concreto.

6.2. El uso de la ceniza Phragmites australis es ventajoso en el disefio de
hormigon, ya que la ceniza y el cemento tienen propiedades similares a los
materiales puzolanicos, donde la ceniza no afecta las propiedades
mecanicas del concreto, por lo que tienen buena trabajabilidad, al momento
de la fabricacion del concreto, con el curado a 28 dias se logra una alta

resistencia.

6.3. El disefio 6ptimo para el concreto se produjo con la adicion de 5%
cenizas Phragmites australis, logrando mayor resistencia a la compresion
que otros disefos a los 7, 14 y 28 dias, este disefio se realizd con piedra
triturada de %2 ", arena zarandeada de <3/8" de la cantera Conta, el agua
cumple con los requisitos de las normas técnicas peruanas y cemento

portland tipo 1.

6.4. En cuanto a la resistencia a la compresion para los resultados
obtenidos, se concluye que satisface parcialmente la hipbtesis avanzada, es
decir, sustituyendo al cemento por cenizas de Phragmites australis (cafia) en
diferentes porcentajes (5%, 8% y 10%) fue mayor la resistencia a la

compresion con respecto al disefio axial del concreto.

6.5. La resistencia a medida que se aumentaba el porcentaje a sustituir el
cemento por cenizas de Phragmites australis (cafia) iba decreciendo, razon
por la cual se concluye que el porcentaje mas favorable es cuando se
sustituyendo al 5% de cemento por cenizas de Phragmites australis (cafa),
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debido a que el resultado promedio obtenido a los 28 dias de curado el
concreto fue de 277.47 Kg / cm2 que representa un 32.13% con referencia al
disefio (f" ¢ = 210 kg / cm?), este porcentaje adicional corresponde a un
incremento en el grado de refuerzo axial, siendo también 21.19% mas

resistente que el concreto Patron (Grupo control (CG))

6.6. sustituyendo al 8% de cemento por cenizas de Phragmites australis
(cafia), debido a que el resultado promedio obtenido a los 28 dias de curado
el concreto fue de 240.10 Kg / cm2 que representa un 14.33% con referencia
al disefio (f" ¢ = 210 kg / cm?), este porcentaje adicional corresponde a un
incremento en el grado de refuerzo axial, siendo también 4.87% mas

resistente que el concreto Patrén (Grupo control (CG))

6.7. sustituyendo al 10% de cemento por cenizas de Phragmites australis
(cafia), debido a que el resultado promedio obtenido a los 28 dias de curado
el concreto fue de 222.10 Kg / cm2 que representa un 5.76% con referencia
al disefio (f" ¢ = 210 kg / cm?), este porcentaje adicional corresponde a un
incremento en el grado de refuerzo axial, siendo también 2.99% menos

resistente que el concreto Patron (Grupo control (CG))
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VIl.  RECOMENDACIONES

7.1 La ceniza debe incluirse como parte de la mezcla en el concreto, esto
permite el uso de materiales puzolanicos que a menudo se descartan de los

procesos industriales o se utilizan para diversas actividades.

7.2. Se deben utilizar materiales que cumplan con los estandares
establecidos por la norma técnica peruana para obtener un grado de concreto
Optimo y resistencia a la compresion establecida

7.3. Los resultados de la ceniza de cafia de azucar se pueden optimizar

analizandola a diferentes temperaturas y en diferentes tiempos.

7.4. En investigaciones futuras, determinar la resistencia del concreto

agregando ceniza de cafia con un porcentaje de 6%.

7.5. Se debe continuar con el estudio de éste material, ceniza del carrizo

llevando a diferentes temperaturas de calcinacion.

7.6. Segun nuestros estandares, cuando se utilizan 8% y 10%, su
resistencia tiende a disminuir a los 28 dias de curado el concreto en
comparacion con el 5% de reemplazo, pero a mayor edad puede ser igual 0
superior a la del concreto sin cenia de Phragmites australis. Deben estudiarse
porcentajes similares a edades superiores a 28 dias.
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ANEXOS
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ANEXO N° 01:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES
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variable definicidon conceptual definicidn operacional dimensiones indicadores escalade
medicion
variable las plantas de carrizo son muy Las dosificaciones a adicionar de Disefio de Peso especifico intervalo
independiente: comunes encontradas en toda ceniza de Phragmites australis Mezcla Disefio Peso unitario
disefio de mezcla la costa y selva del Peru. (cafa).5%, 8% y 10% respecto al optimo Costosy  Granulometria
empleando ceniza volumen del concreto por metro Presupuestos Absorcidny
de Phragmites cubico, empleadas en el disefio de porosidad
australis (cafia). un concreto con F'c de 210kg/cm?2 Médulo de
con el objetivo fineza
de determinar su interaccion con Porcentaje de
las propiedades mecanicas de humedad
compresion Variable
independiente, V1: ceniza de
Phragmites australis (cafia).
variable Las propiedades mecdnicas Las propiedades mecdnicas de resistencia a la 0% intervalo
dependiente: del concreto son todas resistencia a la compresion compresion 5%
propiedades propiedades de una mezcla determinada por el desarrollo de 8%
mecanicas del de aglutinantes y se los ensayos de resistencia a la 10%

concreto

manifiestan cuando
interactuan con la fuerza.
Asimismo, se puede observar
gue las caracteristicas mas
tipicas del concreto son la
resistencia a la compresion.

compresion de testigos cilindricos
establecido por la norma del MTC
E704, con incorporacion de ceniza
de Phragmites australis (caia).
respecto al volumen por metro
cubico de un concreto con F'c de

210kg/cm?2.
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ANEXO N° 02:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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Técnicas

Instrumentos

fuente

Ensayo de clasificacion y
de las propiedades del
concreto

ficha de registro de datos

sobre la clasificacion y
propiedades fisicas del
concreto

Norma N.P.T 339.127 (ASTM 2216)

Ensayo de las
propiedades fisico -
quimicas de la ceniza de
Phragmites australis
(caiia)

ficha de registro de datos
sobre las propiedades fisicos -

guimicas de la ceniza

Phragmites australis (cafia)

Norma N.P.T 339.128 (ASTM 422)

ensayo de resistenciaala
compresion de testigos

ficha de registro de datos

sobre la resistencia del
esfuerzo a compresién

Norma N.P.T 339.167 (ASTM 2166)

Fuente: elaboracion propia

45



ANEXO N° 03:

CERTIFICADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS I—. ABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ
2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION : 01/07/2021
2.2 FECHA DE ENSAYO : 01/07/2021
2.3 FECHA DE EMISION : 04/07/2021
3. ANAUISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
4.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZAS DE PLANTA
DE PHRAGMITES AUSTRALIS
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO N* 12-FACULTAD DE
CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura 26 °C. Humedad
Relativa 65%
7. EQUIPO UTILIZADO 2 Espectrometro De Fluorescencia
De Rayos X SHIMADZU, EDX 800-HS
8. RESULTADOS
METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) UTILZADO
Oxido de Calcio, (Ca0) 27.56%
Diéxido de Silicio, (5102) 26.396%
Oxido de Potasio, (K20) 16.364%
Triéxido de Hiesro, (Fe20s) 7.255%
Triéxido de Azufre, (SO3) 6.328%
Clorur, {C1) 5.587% Espectrometria de
Trioxido de Aluminio, (Al203) 5.387% Fluorescencia de Rayos
Perdxido de Fasforo, (P20s) 4.168% X
Triéxido de Cromo, (CrO3) 0.674%
Oxido de Magnesio, (Mg0) 0.364%
Diéxido de Bario, (Ba0) 0.256%
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.063%

INFORME TECNICO N°0730-24-LAB. 12

Av, Tupac Amaru 210 Lima 31. Peri Teléfono directo LABICER: 3820500, Email: otlla@uni.edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

FACULTAD DE CIENCIAS )
LABICER (Laboratorio N* 12) L. ABICEK

9, VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe tedrico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del
uno (1) al cuatro (4) del presente informe técnico.

Bach. Jediis Usano Reyes E L MS AR dela Cruz
Analista Quimico S 17 Regpdnsable de Anélisis
LABICER — UNI jefa de laboratorio

CQP 202

INFORME TECNICO N“0730-24-LAB, 12

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perd Teléfono directo LABICER: 3820500, Email: otlla@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS L ABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ
2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION 01/07/2021
2.2 FECHA DE ENSAYO 01/07/2021
2.3 FECHA DE EMISION 04/07/2021
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS QuIiMICO

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

4.2 TESIS

5. LUGAR DE RECEPCION
6. CONDICIONES AMBIENTALES

7. EQUIPO UTILIZADO

01 MUESTRA DE CENIZA DE LA PLANTA
DE PHRAGMITES AUSTRALIS
RESISTENCIA DEL CONCRETO FC= 210
kg/cm2 CON SUSTITUCION DE
CEMENTO EN 5%; 8% Y 10% POR CARA
DEL PHRAGMITES AUSTRALIS

(CARA).

LABORATORIO LABICER FACULTAD DE
CIENCIAS

Temperatura 24.4 *C. Humedad
Relativa 64%

Mufla Thermo Scientific. THERMOLINE
Microscoplo electrénico de barrido con
sonda de espectrometria de energia
dispersiva SEM-EDS. SEM, Carls Zelss

EVO-10 MA. Sonda EDS, Oxford X-Max,
8. RESULTADOS
8.1 COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LA CENIZA DE LA PLANTA DE CARRIZO
METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) UTILIZADO
Silicio (si) 25.024
Calcio (Ca) 22.243
Potasio (K) 19.354
Cloruro (CI-) 14.211
Hierro (Fe) 9.532
Azufre (S) 4.470 ESPECTROCOPIA DE
Fosforo (P) 2.178 ENERGIA DISPERSIVA
Aluminio {Al) 1.678 (EDIS)
Manganeso (Mn) 0.567
Cromo (Cr} 0.397
Bario (Ba) 0.246
Zinc {Zn) 0.098

INFORME TECNICO N'0730-24-LAB. 12

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perd Teléfono directo LABICER: 3820500, Emall: otlta@uni.edu.pa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A
FACULTAD DE CIENCIAS :
LABICER (Laboratorio N* 12 LABICER

82  COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS EXPRESADA COMO OXIDOS

METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) UTILIZADO
Didxido de Silicio (5i02) 34.134
Oxido de Calcio (Ca0) 19.844
Oxido de Potasio {K20) 14.865
Cloruro {Cl-) 9.061
Triéxido de Hierro (Fe202) 8.689
Triéxido de Azufre (SO3) 7.116 ESPECTROCOP(A DE
Peréxido de Fosforo (P205) 3,180 ENERGIA DISPERSIVA
Triéxido de Aluminio (A1203) 2.021 (EDIS)
Oxido de Manganeso (MnO) 0.467
Triéxido de Cromo (Cr203) 0370
Oxido de Bario (BaO) 0177
Oxido de Zinc (ZnO) 0.078

9, VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada
por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

. Jests Usano Reyes Cruz
Analista Quimico espansaldle/de Andlisis
LABICER ~ UNI ¥ ea¥ laboratorio

INFORME TECNICO N°0730-24-LAB, 12

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31. Per( Teléfono directo LABICER: 3820500. Emall: otila@uni.edu.pe
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GE®SUR

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Solicita 2 DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

Trabajo de Tesis  : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS
(CANA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Ubicacion : Cafete
Fecha s JULIO-2021
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO (Cantera Roma)
1.- Peso Especifico 2.75 gr/em?
2.- % de Humedad 0.35 %
3.- % de Absorcion 0.95 %
4.- Peso Volumétrico Suelto 1355.00 Kg/m*
5.~ Peso Volumétrico Compactado 1539.93 Kg/m*
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ | ABERTURA | PESO | %RETENIDO| %QUE | %ACUM.
ASTM (mm) RET. PARC. PASA RET.
2" 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 0.00
12" 12.70 0.00 0.00 100.00 0.00
3/8” 9.50 41.61 41.61 5839 41.61
N° 4 475 56.10 56.10 2.29 97.71
Fondo - 2.29 2.29 0.00 100.00
T.M. = 112"
CURVA GRANULOMETRICA
—S3rie51
150.00
g 100.00
S 5000
g e ——

5000 3750 2500 19.00 1270 950
ABERTURA (MM)

Urb. Las Dunas M2 M it, 7 ICA tolf.: (056) 529485 - Col. 955927443 - $52880686 / Awuncién B Mz D LL 3 -
Imparial: Caflets ~ E-mall: pipen |nv@hotmail.com
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GE®SUR

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Solicita :  DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

Trabajo de Tesis EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS
(CANA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Ubicacion : CANETE
Fecha : JULIO-2021
ANALISIS DEL AGREGADO FINO (Cantera Roma)
1.- Peso Especifico 2.52 gr/cm’
2.- % de Humedad 0.56 %
3.- % de Absorcién 0.92 %
4.- Peso Volumétrico Suelto 1731.30 Kg/m®
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ | ABERTURA PESO %RETENIDO | %QUE %ACUM.
ASTM (mm) RET. PARC. PASA RET.
3/8" 950 0.00 0.00 100.00 0,00
N°4 475 48.00 9.60 90.40 9.60
8 236 51.00 10.20 80.20 19.80
16 1.18 59.00 11.80 68.40 31.60
30 0.59 £0.00 16.00 5240 47.60
50 0.30 105.00 21.00 3140 68.60
100 0.15 82.00 16.40 15.00 85.00
200 0.075 49.00 9.80 5.20 94.80
Fondo - 26.00 520 0.00 100.00
M.F. =262
CURVA GRANULOMETRICA
—erwn]
150
2100 —
é o \
# 0

a5 475 2.36 118 0.59 03 0.15
ADETTURA {(MM)

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS -~ TECNOLOGIA DEL CONCRETO - CONTROL DE COMPACTACION EN OBAIAS
Urb, Las Dunas Mz, M It. 7~ ICA tulf,; (056) 520485 — Col 955027443 - BS28906846 / Asuncién 8 Mz B L1, 3 -
Imperial- Callote ~ E-malt: plpen_jinv@hotmail.com
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GE®SSUR

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Solicita s DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

Trabajo de Tesis  : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS
(CANA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Ubicacién s CANETE
Fecha $ JULIO-2021
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3

Pe=210 kg/em?; a los 28 dias en condiciones normales y en probetas
cilindricas de 6” x 12",

Cemento Tipo 1 375.36 Kg/m?
Ceniza de cafia al 4% 15,64 Kg/m®
Arena 801 Kg/m’®
Piedra 878 Kg/m?
Agua 215 Kg/m?
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
Densidad 2285 Kg/m?
Relacién A/C 0.55
Slump B
Proporcion de Peso 1:2.04:225
Proporcion de Volumen 1:2.00:225

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1 BOLSA DE CEMENTO

Cemento Tipo | 1 Bolsa
Arena 87Kg
Piedra 96 Kg
Agua 231t

Nota : Las muestras fueron recolectadas por el Solicitante.

“““““

MECANICA DE SUELOS ~ PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DEL CONCRETO - CONTROL DE COMPACTATION EN OBIAS
Urbs, Las Dunas Mz M it 7 - ICA telf,; (056) 529485 — Cad, 955027443 - $52008686 / Asuncién § My B 11, 3 -
hmperial- Callete - C-mall: pipen_jinv@hotmall.com

53



GE®SSUR

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Solicita : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

Trabajo de Tesis  : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS
(CANA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Ubicacion : CANETE
Fecha ¢ JULIO-2021
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3

fc=210 kg/em?; a los 28 dias en condiciones normales y en probetas
cilindricas de 6" x 12",

Cemento Tipo I 359.72 Kg/m?
Ceniza de cafla al 8% 31.28 Kg/m?
Arena 801 Kg/m®
Piedra 878 Kg/m®
Agua 215 Kg/m?

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2276 Kg/m®
Relacion A/C 0.63

Slump 2" 4"
Proporcion de Peso 1:2.47:257
Proporcion de Volumen 1:2.00:2.25

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1 BOLSA DE CEMENTO

Cemento Tipo | 1 Bolsa
Arena 104 Kg
Piedra 109 Kg
Agua 271t

Nota : Las muestras fueron recolectadas por el Solicitante.

MECANICA DE SUELOS — PAVIMENTOS ~ TECNOLOGIA DEL CONCRETO - CONTROL DE COMPACTACION EN OBRAS
Urb. Las Dumies Mo M it 7 1CA toll.: (056) 529485 - Col. 955027445 - 952898686 / Asuncion § My B L1, 3 -
Imperial Caflote — E-madl: pipen_|iny@hotmail. com
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GE®SUR

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Solicita : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

Trabajo de Tesis EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS
(CANA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Ubicacion : CANETE
Fecha : JULIO-2021
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3

Pc=210 kg/em?; a los 28 dias en condiciones normales y en probetas
cilindricas de 6™ x 127,

Cemento Tipo I 351.9 Kg/m?
Ceniza de cafia al 10% 39.10 Kg/m?
Arena 801 Kg/m®
Piedra 878 Kg/m’®
Agua 215 Kg/m?

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2276 Kg/m®
Relacion A/C 0.63

Slump 27 -4
Proporcion de Peso 1:2.47:2.57
Proporcion de Volumen 1:2.00:2.25

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1 BOLSA DE CEMENTO

Cemento Tipo I 1 Bolsa
Arena 104 Kg
Piedra 109Kg
Agua 271t

Nota : Las muestras fueron recolectadas por el Solicitante.

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS ~ TECNOLOGIA DEL CONCRETO - CONTROL DE COMPACTACION EN DBRAS
Urby, Las Dunas Mz, # It 7 = ICA toll.: (056) 529485 — Cal. 955927443 — 952880686 / Asuncién 8 Mz B LL 3 -
hmperisl- Calwte ~ E-mall: plpen_[iny@hotmall.com

55



INFORME DE ENSAYY
LA COMPRESION

O

@ Brindamos servicios de ejecucion de ensayos de

~ ~ suelos, concreto y asfalto, asi como venta de
S equipos de laboratorio, topografia, consultoria y
supervisién de obras
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o
AV Ruc 10404089591
Direccion Av. Defensores de lima 1320-San juan de Miraflores - Lima.

logenleria, Laboratorio - Chi
& Amquitectura Pasaje Anselmo Carbajal 110 - Chincha
INFORME 001
SOUCITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.,

UBICACION 1 CANETE

FECHA 1 JULO 2021
DSERO : 210 KG/CM2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) ~{ARENA GRUESAL(PIEDRA CHANCADA
172%)
TIPO DE TESTIGO : CILINDRICA DE 6" x 12°

PLANILLA DE RESULTADOS — ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) — (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN FECHADE RESISTENCIA A
MOLDEO DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/cm2)
ool GRUPO DE CONTROL (GC) 05/07/2021 o7 12/07/2021 162.12
coo2 GRUPO DE CONTROL (GC) 05/07/2021 o7 12/07/2021 160.87
<oo3 GRUPO DE CONTROL (GC) 06/07/2021 14 20/07/2021 195.18

.

=g Covin ot A ae Sayme - C5 SR

: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOLICITANTE, NOS UMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISENO NI DE LA MODALIDAD DE MOLDEO,

AVY INGENIERIA LABORATORIO & ARQUITECTURA 0
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~ca
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INFORME 002
SOUCITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAJO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRAUS (CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO,

UBICACION : CANETE
FECHA U0 2021
Diseflo : 210 KG/CM2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) —{ARENA GRUESA)-{PIEDRA CHANCADA
1/2%)
TIPO DE TESTIGO : CILINDRICA DE 6” x 12

PLANILLA DE RESULTADOS ~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) — (NTP 339,034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN  FECHA DE RESISTENCIA A
MOLDEO DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/cm2)
cooa GRUPO DE CONTROL (6C) 06/07/2021 14 20/07/2021 197.66
o005 GRUPO DE CONTROL (6C) 07/07/2021 28 04/08/2021 287
€006 GRUPO DE CONTROL (GC) 07/07/2021 28 04/08/2021 229.14
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ng Cadn o R Aapme - CF 1858

: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOLICITANTE, NOS UMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISENO NI DE LA MODALIDAD DE MOLDED,
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INFORME 003
SOLICITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAIO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.
UBICACION : CARETE

FECHA 1 JULIO 2021
DISERO : 210 KG/CM2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPEQFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) ~{ARENA GRUESA)-{PIEDRA CHANCADA
1/29
TIPO DE TESTIGO : CILINDRICA DE 6" x 12"

PLANILLA DE RESULTADOS ~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) — (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN FECHADE  RESISTENCIAA
MOLDEQ DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/em2)
€007  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  05/07/2021 7 12/07/2021 17031
€008  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1) 05/07/2021 7 12/07/2021 173.42
€005  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  06/07/2021 14 20/07/2021 203.09

.
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: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOUCITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO NI DE LA MODALIDAD DE MOLDEO.
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INFORME 004
SOUCITA 1 DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAJO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS {CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

UBICACION < CANETE
FECHA 1JULIO 2021
DISENO : 210 KG/OM2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOLICITANTE) ~{ARENA GRUESA}-{PIEDRA CHANCADA
12
TIPO DE TESTIGO : OUNDRICA DE 6* x 12*

PLANILLA DE RESULTADOS ~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) — (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN  FECHADE RESISTENCIA A
MOLDEO DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/cm2)
010 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  06/07/2021 14 20/07/2021 205.25
o1 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  07/07/2021 3 04/08/2021 276.88
co12 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE1)  07/07/2021 23 04/08/2021 278.05

g Cain Josm Rxjas Rame - OF 125168

¢ LOS TESTYGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOUCITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO N1 DE LA MODALIDAD DE MOLDEO.
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INFORME 005

SOLCITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAIO DE TESIS ; EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

UBICACION : CARETE.

FECHA +JULO 2021
DISERO : 210 K& /CM2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) —(ARENA GRUESA)-(PMEDRA CHANCADA
1/2°)
TIPO DE TESTIGO : CILINDRICA DE 6" x 12*

PLANILLA DE RESULTADOS —~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) — (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN FECHADE RESISTENCIA A
MOLDED DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/em2)
co13 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 05/07/2021 07 12/07/2021 166.30
co1a GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2) 05/07/2021 o7 12f07/2021 165.59
s GRUPO DE EXPERIEMNTAL (GEZ) 06/07/2021 14 20/07/2021 189.75

"
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+ LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOUCITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO NI DE LA MODALIDAD DE MOLDED,
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INFORME 008
SOLICITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAIO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARA} EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO,

UBICACION : CARETE

FECHA : UUO 2021
DISERO : 210 XG/OM2
MATERIAL CEMENTANTE < NO ESPECIFICA
AGREGADOS + CANTERA CONTA {INDICA EL SOLICITANTE) <{ARENA GRUESA}-{PIEDRA CHANCADA
1)
TPO DE TESTIGO ¢ CUNDRICA DE 6" x 12

PLANILLA DE RESULTADOS ~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) ~ (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN  FECHADE RESISTENCIA A
MOLDEQ DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/cm2)
0016  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2)  06/07/2021 14 20/07/2021 190.03
0017  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE2)  07/07/2021 28 04/08/2021 23507
CO018  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GEZ)  07/07/2021 3 04/08/2021 24512

>F
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: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOLICITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO Ni DE LA MODALIDAD DE MOLDEO.
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INFORME 007

SOUCITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ
TRABAIO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARIA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO,

UBICACION : CARETE

FECHA +JULIO 2021
DISERO 1 210 KG/CMm2
MATERIAL CEMENTANTE : NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) ~{ARENA GRUESA)-(PIEDRA CHANCADA
y2")
TIPO DE TESTIGO : CIUNDRICA DE 6* x 127

PLANILLA DE RESULTADOS — ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) - (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN  FECHADE RESISTENCIA A
MOLDEO DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/em2)
C0019  GRUPO DE ECPERIMENTAL (GE3)  05/07/2021 Ly 12/07/2021 160.05
155.44
183.45

Cooz0 GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)  05/07/2021 o7 12/07/2021

€0021  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)  06/07/2021 14 20/07/2021

-
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: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOLICITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO N1 DE LA MODAUDAD DE MOLDEO.

AVY INGENIERIA LABORATOMIO & ARQUITECTURA 0
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INFORME 008

SOLICITA : DIEGO ARMANDO POMA ALVAREZ

TRABAJO DE TESIS : EFECTO DEL USO DE PHRAGMITES AUSTRALIS (CARA) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

UBICACION 1 CARETE

FECHA :JUUO 2021
DISERO =175 KG/CM2
MATERIAL CEMENTANTE 1 NO ESPECIFICA
AGREGADOS : CANTERA CONTA (INDICA EL SOUCITANTE) ~{ARENA GRUESA}-(PIEDRA CHANCADA
12
TIPO DE TESTIGO ¢ CIUNDRICA DE 6" x 127

PLANILLA DE RESULTADOS ~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (NORMA DE
ENSAYO ASTM C39/C39M-99) - (NTP 339.034-1999)

MUESTRA IDENTIFICACION FECHADE EDADEN FECHADE  RESISTENCIAA
MOLDEO DIAS ENSAYO LA COMPRESION
(kg/em2)

C0022  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)  06/07/2021 1 20/07/2021 185.98
€0023  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)  07/07/2021 2 04/08/2021 2311
€0024  GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE3)  07/07/2021 2 04/08/2021 2109

wrd
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: LOS TESTIGOS FUERON PROVISTOS POR EL SOLICITANTE, NOS LIMITAMOS A
A COMPRESION MAS NO A DAR FE DEL DISERO NI DE LA MODAUDAD DE MOLDEO.,
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Yo, Mg. Ing. Luis Alberto Segura Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Campus San
Juan de Lurigancho revisor de la tesis fitulada:
“Efecto del uso de phragmites australis (CANA) en las propiedades del concreto.”,

del estudiante:

POMA ALVAREZ, DIEGO ARMANDO.

Constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrifo (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.
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