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Resumen

El presente estudio realizado tiene como finalidad determinar la resistencia a flexion
afiadiendo diferentes porcentajes de aditivo de ceniza de la cascara de papa (CCP)
con respecto al concreto patron para el mejoramiento y evaluar el estudio quimico
sobre las mencionadas propiedades. Ademas; es aplicativa y explicativa, de
caracter cuantitativo y el disefio de tipo experimental. Analizamos por objeto la
adicion de CCP al concreto, el cual determiné el incremento en la resistencia a la
flexion. Estas muestras fueron desarrolladas con cemento Portland IP, agregados,
la CCP; el disefio de mezclas para el concreto patrén y el concreto con CCP, se
realiz6 mediante el método ACI 211.1. Se determina la resistencia a la flexion de
un concreto de f'c=210kg/cm2 una vez que se incorpora la CCP en un 2%, 5% y
7%. Presenta 36 muestras, para cada porcentaje son 9 viguetas. Partiendo de los
resultados presentan que la adicion de la CCP posibilita el crecimiento de la
resistencia a flexion, y se obtuvieron conclusiones entre las que destacan la
agregacion de 2%, 5% y 7% de CCP a los 7 dias para la resistencia a la flexion, se
obtuvo un incremento del 37.15%, 41.33% y 45.88%. La adicion de 2%, 5% y 7%
de CCP a los 14 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo un aumento del
45%, 46.09% y 48.60%; y la adicion de 2%, 5% y 7% de CCP a los 28 dias para la
resistencia a la flexion, se obtuvo un aumento del 53.94%, 54.92% y 54.96%, y la
adiciéon del 7% de CCP a los 28 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo

149.44 kg/cm2 con respecto al concreto patron.

Palabras clave: Resistencia a la Flexion, ceniza de cascara de papa.



Abstract

The present of this study was to determine the bending resistance by adding different
percentages of potato peel ash additive (CCP) with respect to the standard concrete
for the improvement and to evaluate the chemical study on the mentioned properties.
In addition; it is applicative and explanatory, of quantitative character and the design
of experimental type. We analyzed by object the addition of CCP to concrete, which
determined the increase in bending resistance. These samples were developed with
Portland IP cement, aggregates, the CCP; the design of mixtures for the standard
concrete and concrete with CCP, was carried out using the ACI 211.1 method. The
bending resistance of a concrete of f'c=210kg/cm2 is determined once the CCP is
incorporated in 2%, 5% and 7%. It presents 36 samples, for each percentage there
are 9 joists. Based on the results, they show that the addition of CCP makes possible
the growth of bending resistance, and conclusions were obtained, among which the
aggregation of 2%, 5% and 7% of CCP at 7 days for bending resistance, an increase
of 37.15%, 41.33% and 45.88% was obtained. The addition of 2%, 5% and 7% of
CCP at 14 days for bending resistance, an increase of 45%, 46.09% and 48.60% was
obtained; and the addition of 2%, 5% and 7% of CCP at 28 days for bending
resistance, an increase of 53.94%, 54.92% and 54.96% was obtained, and the
addition of 7% of CCP at 28 days for bending resistance, 149.44 kg/cm2 was obtained
with respect to the standard concrete.

Key words: Resistance to bending, potato peel ash.



I. INTRODUCCION

De acuerdo con los estudios pasados, en nuestra region no existe registro acerca
de “la agregacion de la ceniza de cascara de papa (CCP) para el concreto
f'c=210kg/cm?, por este motivo aparece la idea de adicionar”. En los tratamientos
agroindustriales se forman muchos “residuos o subproductos” que no son
reutilizables acertadamente, y “estos van a generar distintos factores que afectan
al medio ambiente”. En algunas “ocasiones son incinerados generando una
exposicion de contagio de aguas, molestias y entre otros, su expulsion es una
problemética de organizacibn para muchas empresas fabricantes, estos
componentes se caracterizan por tener un alto contenido de quimicos que van a
ser extremadamente Utiles cuando se transforman por medio de productos

elevados de valor agregado”. (Barragan et al., 2018).

La Justificacion del estudio de este trabajo se pretende contribuir de una manera
técnica en la solucion a los problemas de propiedades con un mejor aditivo, con el
propdésito de tener una buena resistencia a flexion del concreto, presentando ideas

de solucién a un problema.

La presente investigacion presenta una justificacion técnica, debido a que con
respecto a los resultados que se han obtenido mediante las pruebas de resistencia
a la flexiéon; se lograran realizar mejoras en determinadas propiedades fisicas del

concreto.

Ademas, presenta una justificacion colectiva, en el sentido que se prospera un
suceso de mejora en el fortalecimiento y durabilidad de las construcciones, podria
este material ser utilizado, también con el uso de este se reducira el nivel de impacto

ambiental, en los lugares donde se genera este desecho de grandes cantidades.

De igual forma, la presente investigacion es viable, ya que se cuenta con los
componentes y materiales suficientes para la ejecucion de estudios y ensayos, los
cuales seran desarrollados en el Laboratorio, en este sentido, también, es viable
debido a que se cuenta con gran parte de “la cascara de papa” (CP) en las

plantaciones de papa en los exteriores de la ciudad de Huaraz.



Finalmente, también es viable en lo econdmico, en el sentido en que la CP es un
elemento de residuo. Por ultimo, la investigacion presenta una justificacion
importante y través de la aceptacién de “la ceniza de la cascara de papa” (CCP)

al concreto, minoraria los efectos ambientales, mitigaria el valor de obtencion.

De acuerdo a la problemética presentada, se unieron en la investigacion: El
problema general del trabajo de investigacion es: ¢ Cual sera el comportamiento
del concreto patrén de calidad f'c=210 kg/cm? con la adicién del 2%, 5% y 7% con
ceniza de la cdscara de papa? Asi también los problemas especificos son: PEL1:
¢ Cudles seran las caracteristicas de los materiales respecto a un concreto patrén
f'c=210 kg/cm2, Huaraz-2021?, PE2: ¢Cudles serian los disefios de mezclas del
concreto patrén y adicionando la ceniza de la cascara de papa al 2; 5y 7%, Huaraz-
2021? y PE3: ¢Cudles seran los analisis de las propiedades fisicos y mecanicas
con el método de la resistencia a flexion de un concreto adicionado con el 2%, 5%
y 7% de Ceniza de la cascara de papa respecto a un concreto patron de calidad
fc=210 kg/cm2, Huaraz-2021?

En cuanto, al objetivo general, Observar el comportamiento de un concreto patrén
de f'c=210kg/cm2 adicionando 2%, 5% y 7% de ceniza de cascara de papa.
Mientras que los objetivos especificos son: OE1: Determinar las caracteristicas
de los materiales empleados para el concreto f'c=210 kg/cm?, Huaraz-2021, OE2:
Elaborar el disefio de mezcla del concreto patron y el concreto con adicion de la
ceniza de la cascara de papa al 2%, 5% y 7%, Huaraz-2021 y OE3: Evaluar las
propiedades fisicos y mecéanicos con el método de la resistencia a la flexion del
concreto con adicién del 2%, 5% y 7% de ceniza de la cascara de papa respecto a

un concreto patron de calidad f'c=210kg/cm?, Huaraz-2021.

Esta investigacion también pesquisa probar la hip6tesis general, las propiedades
fisico mecéanicas de un concreto con adicion de distintos porcentajes de ceniza de
cascara de papa, mejora comparativamente a la resistencia de un concreto patrén
de calidad fc=210kg/cm2. Las hipotesis especificas son: HE1: Las caracteristicas
de los materiales empleados para el concreto adicionado con Ceniza de la Cascara
de papa, al “2%, 5% y 7%” es mayor significativamente para cualquier caso

respecto a la resistencia alcanzada por el concreto patrén, HE2: El disefio de
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mezcla del concreto patrén y la adicion de la ceniza de la cascara de papa al 2; 5
y 7% en el concreto incrementa la consistencia del concreto patrén y HE3: Las
propiedades fisicos y mecénicas con el método de la Resistencia a flexién alcanza
el concreto adicionado con ceniza de la cascara de papa al “2%, 5%y 7%” es mayor

al concreto patrén de calidad f'c=210 kg/cm?.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales tenemos a (Rodriguez Coronado, 2020), en su
estudio de investigacion titulada “Influencia del almidon de la cascara de papa para
mejorar sus propiedades de la subrasante en suelos arcillosos” Realizada en la
“Universidad Cesar Vallejo” sede Cajamarca, tiene el propoésito “Determinar el
acoplamiento del almidén de la CP, para asi optimizar el médulo de resiliencia (Mr)
de un pavimento terroso. Asimismo, los investigadores presentaron una propuesta
de la utilizacion del almidén de la CP el cual reducio los gastos para la optimizacion
del Mr, debido a que este es un elemento logico, el cual se puede encontrar en
opulencia en el lugar de estudio, y la obtencién de este producto tendria un costo
minimo. La sistemética utilizada fue de tipo aplicada con orientacién cuantitativa,
debido a que el analisis del mejoramiento de la subrasante en un pavimento terroso,
se hizo por medio de la medicién de una secuencia de indicadores establecidos
internacionalmente. Presentan que la utilizacion del almidén de la CP posibilita el
incremento a la resistencia subrasante, de esta forma se da la reduccién importante
del registro de plasticidad y el crecimiento de suprema densidad seca, con un buen
contenido de humedad superior a la muestra patréon”. De dicha forma tuvieron
“mayor resultado con la muestra de la mezcla de almidon de la CP con la subrasante
inferior de un pavimento terroso, que tiende a volver al suelo mas estable”. (Vidal
Moya, 2017) En la investigacion “Efecto del almidéon como aditivo natural en las
propiedades mecanicas y fisicas de un mortero de cemento” Realizado en la
Universidad Catdlica Santisima Concepcion, tuvo por objetivo “La realizacion de
ensayos de resistencia para evaluar el efecto del almidén. Notaron que no hubo
variacion en una prueba de resistencia a la compresion de 28 dias, siendo diferente
para los ensayos en 7 dias ya que se hallé una degradacién en la resistencia. Como
resultado se obtuvieron unas fuerzas menores para M 0,5 %; M 0,75 % y M 1% de
adicion de almidén enun 12,5 %; 11,8 %y 6 % respectivamente”. (Zhen Hua Duan,
2014), su estudio de investigacion titulada “Properties of recycled aggregate
concrete made with recycled aggregates with different amounts of old adhered
mortars”. Realizado en la Universidad Politécnica (Hong Kong). En este trabajo de
investigacion tuvo como objetivo experimentar el estudio sobre la comparacion de
la diferencia en las propiedades de los aridos reciclados (RA) como aditivos, con
diferentes cantidades de mortero adherido viejo, obtenido en diferentes fuentes y la

evaluacion de la influencia de los diferentes RA. Se disefian cuatro mezclas de
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concreto (una con agregado natural y otras tres con agregados reciclados) con una
resistencia a la compresion con el objetivo de 28 dias que varia de 30 MPa a 80
MPa usando cada RA para reemplazar completamente NA. Las propiedades de
RAC también se modelan mediante el método de redes neuronales artificiales
(ANN). Los resultados experimentales muestran que el rendimiento de los RA de
diferentes fuentes vario enormemente y que el RA de buena calidad se puede
utilizar para producir hormigon de alta resistencia con propiedades de
endurecimiento comparables a las del correspondiente hormigon de agregado
natural (NAC). La comparacion de los resultados predichos basados en los modelos
ANN vy los valores experimentales indico que el método ANN podria utilizarse para
evaluar las propiedades del RAC elaborado con RA derivados de diferentes fuentes.
En conclusion, esto facilitard la aplicacion mas amplia de RA en hormigén. En
referencias nacionales tenemos a (Tarazona Garrido, 2017), en su investigacion
realizado en el Perl sobre “Resistencia de un concreto de f c= 210kg/cm? con
ceniza de la cascara de solanum tuberosum Papa”. Realizado en la Universidad
San Pedro (Chimbote), el objetivo general es revisar las implementaciones, como
una reparacion al apremiante menester de casas en las naciones de crecimientos.
Esta investigacion fue de tipo aplicada y explicativa. Se utilizé como técnica la
observacion, ademéas del manual de observaciones y fichas de laboratorio como
dispositivo de recoleccion de apunte. Referente a los resultados conseguidos, se
dio que la CCP mejoro la “resistencia a la compresion de un concreto de
f'c=210kg/cm?” y obtuvo un incremento 154.98 kg/cm? con respecto al concreto a
los 28 dias. (Salas Fortdn, 2016), en su publicacion de investigacién denominada
“Analisis comparativo de la resistencia a compresion de un concreto, adicionado
con ceniza de rastrojo de maiz”. Realizada en la “Universidad Andina del Cusco”,
fueron elaborados con agregados; con relatividad a su concreto patrén f'c=210
kg/cm?, tuvieron como objetivo, examinar la suma de la “ceniza de rastrojo de maiz”
al concreto “CRM”, el cual se concluy6 que si aumento en fuerza de compresion y
flexion. Las muestras se realizaron mediante las probetas, los cuales fueron
disefiadas mediante la adicibn de CRM, adicionas en los % de 2.5%, 5% y 7,5%”,
con relatividad al peso del cemento, “para 7, 14 y 28 dias” de edad. Fueron
valorados de esta forma los parametros a la fuerza de “compresion” y flexién, fueron
examinadas ambas agregaciones con el concreto modelo de calidad. Lograron

como resultado de las mezclas comparar con otras, y se observé que la adicion del



CRM al 2.5%, 5% y 7.5% para “los 7 dias de la resistencia a la compresién
obtuvieron un incremento del 50, 55 y 110%”. La adicion de 2.5%, 5% y 7.5% de
CRM para los “14 dias de la resistencia a la compresién obtuvieron un incremento
de 34%, 40% y 81%". La adicion de 2.5%, 5% y 7.5% de CRM para los 28 dias del
incremento del 30%, 35% y 47%. Para el porcentaje del aditivo del 5% de CRM a
los “28 dias para la resistencia a la flexién, obtuvieron el 19.20 KG/CM2 y una fuerza
a la flexion del concreto modelo de 20.99 KG/CM2”. (Chacén Sanchez, 2016), en
la investigacion sobre “Analisis Por variabilidad de Resistencia a compresion de
calidad 210KG/CM2 concreto usando aditivos super plastificantes y micro silice con
cemento y agregados”, concluyeron que generalmente al anadir un “Plastificante y
micro silice al 10%” con relatividad a la carga del cemento; aumentando su fuerza
a la compresion hasta 397kg/cm? en relacién a un concreto modelo de 210 kg/cm?;
al afadir el “micro silice a un 10%” con “respecto al peso del cemento se vio un
aumento de la fuerza hasta en un 89% comparando con el concreto modelo, siendo
un punto de soporte de que la silice aumento la fuerza”. (Gonzales Arévalo, 2019),
en la investigacion sobre “Variacion de la resistencia a compresion del concreto f'c=
210kg/cm2 con aditivo acelerante al 2% y retardante 0.5%, para diferentes edades”,
muestra como objetivo examinar la fuerza, fue definida por medio de estudios de
“‘compresion axial” a través de la preparacion de muestras de 3,7,14,21 y 28 dias.
“La metodologia de este estudio se realiz6 un disefio aplicativo de mezcla con el
procedimiento ACI 211, mencionandolas muestras modelo; a partir de ello se hizo
dos muestras mas de concreto, uno afiadiendo la mezcla 2% acelerante y el otro
0.5% retardante”. Cuyas probetas estuvieron ensayadas a compresion axial, donde
se obtuvieron los graficos de trabajabilidad. Al final, como resultado se concluyé
gue el porcentaje de variacién de la fuerza obtenida se predominé verdadera, en
cuanto al crecimiento de fuerza a la compresion, al usar “concreto f'c= 210 con
aditivo acelerante 2%. Y una predominacion afirmativa, en cuanto al crecimiento de
fuerza a compresion, al usar concreto f'c= 210 con aditivo retardante 0.5%,
teniendo una variacion mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias”.
(Loayza Goicochea, 2014), en su trabajo de investigacion titulada “Efecto de la
ceniza de Cascara de Arroz sobre la Resistencia a la Compresion del Concreto
Normal”, de tipo aplicada y de disefio experimental, “Universidad Nacional de
Cajamarca”, tuvo como objetivo “conocer el impacto que muestra la union de

cenizas de cascarilla de arroz en un 5%, 10%, 15%, y 20% de reemplazo en peso



de cemento para mejorar las caracteristicas en el concreto de 210kg/cm2 , en su
metodologia las CCA fueron conseguidas por calcinaciéon a campo abierto, fueron
introducidas a una maquina de molienda Los Angeles, hasta conseguir que las
particulas pasen por el tamiz N° 200 (75um). Los agregados usados fueron de
procedencia pluvial y el cemento ha sido Pacasmayo Tipo |, se procedié con un
disefio de mezclas para encontrar una dosificacion correcto. Se hicieron ensayos a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, dichos ensayos fueron desarrollados por medio
de la utilizacion de las normas NTP y la ASTM, asi como ademas para
granulometria y curado. Como resultado se conocié que la unién de CCA en un
15% de reemplazo al cemento es la porcion Optima, logrando un 34% mas en la
compresion que la del patron, alrededor de 96.68 kg/cm2, en conclusion, aumenta
su durabilidad y trabajabilidad del concreto”. En antecedentes locales tenemos a
(Villanueva Manrrique, 2018), su investigacion titulada “Resistencia de concreto
f'c = 210 kg/cm? con sustitucién de 15% de cemento por cenizas de eucalipto de
hornos artesanales”. Se tiene como objetivo principal establecer la fuerza a
compresion del fc = 210 kg/cm? con sustitucion del 15 % de cenizas de eucalipto
del cemento a edades de 7, 14 y 28 dias. “La sistematica utilizada fue de tipo
paralelismo y el disefio fue experimental’. Referente a la CE utilizaron el
procedimiento de torrefaccion a una temperatura de 450 °C con un tiempo de 2 hrs
en el horno mufla. Se concluy6 que en el producto habia la existencia de “calcios,
silicatos y aluminatos”, la sustitucion del 15% aumento su “fuerza a los 28 dias en
un 1.5%” respectivamente en semejanza a la probeta modelo. (Rios Ichiparra,
2017), en su investigacion denominada “Evaluacion de la Resistencia del Concreto
F’c=210kg/cm? con Adicién de Cascara de Huevo”. Realizado en la “Universidad
San Pedro” (Huaraz), se lleva a cabo a fin de cualificar la “fuerza a la compresion
del concreto f'c=210kg/cm?’, una vez que se afadio el % de “CH” pulverizada en
reemplazo del cemento en cantidades de 5.00% y 10.00%, los resultados del
estudio de la fuerza a la compresion del concreto, indicaron que al “agregar la
cascara de huevo a la probeta de concreto mejord” la fuerza a la compresién a
comparacion de una probeta de concreto tradicional “patron” de 7 dias de curado;
‘la CHP” es una agregacion acelerante oriundo. Para la composicion del concreto
con agregado de 10% de “CH”, mostré un aumento de fuerza de f'c=348.28kg/cm?

a edad de 28 dias de curado.



Para el proyecto investigado tenemos las siguientes Bases tedricas relacionadas
a la investigacion:

El concreto es el elemento mas empleado en el rubro de la ingenieria, este material
estd complejo por el cemento “como material aglomerante”, agregados “finos y
gruesos” y agua. “La manera de clasificar la proporcibn de materias primas
utilizadas en la mezcla hace que haya caracteristicas diferentes de concreto. Al
obtener la mezcla se obtiene un producto de facil moldeo asi se adapta en el
proceso de encofrado. Luego de ser vaciado empieza el fraguado, seguido del
endurecimiento hasta llegar a una resistencia de disefio” maxima
“aproximadamente a los 28 dias”. Por ultimo, luego de la etapa de endurecimiento,
se obtiene un elemento con buenas propiedades mecanicas, principalmente en la
resistencia a la fuerza. Segun la revista (“Revista ALCONPAT", 2021) quien cita a
(Brito, 2015).

Mayor resistencia a la flexién conveniente al argumento de “la puzolana natural”
de causa volcanica, “el terreno especificamente céntrico en el paralelismo con
distintas clasificaciones de puzolanas de resistencia edad (DIAS) EVOLUCION DEL
CONCRETO TIPO |, que se desarrolla con el tiempo resistencias a la flexion
superior a las que brindan otra clasificacion de cemento”. Segun los estudios de
“Aportes en Inge Civil del 2021” quien menciona a (F. Abanto Castillo, Tecnologia
del concreto, 2009).

Aditivo es aquel producto que “modifica las propiedades del concreto de manera
mas susceptible de ser prevista y controlada” mencionada segun Fernandez (2018).
NA, GlI, SK, (2017). Indica que se considera a “los aditivos como materiales del tipo
organico e inorganico, estos son afiadidos durante la mezcla, este logra modificar
las caracteristicas del concreto”. (Pg. 38).

La cascara de papa, es un “tubérculo” que produce “la zona sierra en grandes
cantidades en épocas de lluvia, su principal funcion es dar alimentos de todo tipo a
los platos peruanos, que, por sus cualidades del sentido, sabor y color neutro, tiene
la posibilidad de ser una fraccién a la alimentacién variable y saludable”. Pertenece
a los tubérculos conformados por el aumento subterraneo, Camacho, (2020). Asi
mismo “la ceniza de cascara de papa”, se obtiene cuando se crema “la cascara”

de la papa, que “se ignea en hornos inspeccionadas o en aire autonomo, que va



obteniendo la puzolana”. En fundamental: la CCP fue utilizado como elemento aditivo
para la resistencia al concreto se obtuvo un progreso de sus “dominios” como la
“fuerza y trabajabilidad”, en esta indagacién se va cooperando con la preparacion

o aplicacion de la CCP menciona a (Oviedo, 2020).

[ Figura 1: Cascara de Papa. ]

Segun, estudios del 2021, tiene una “alta eficacia de la extraccién, es estable
ademas son las caracteristicas mas resaltantes de la respectiva compensacion y
aplicacion de productos”, segun la (Revista “Saudi de Ciencias Biologicas", 2021)

guien menciona a (Peschel et al 2006).

La composicion quimica de “la papa cambia con respecto a la variedad, regién
de crecimiento, la madurez en la cosecha, condiciones de almacenaje y los
compuestos presentes en los tubérculos de papa con potencial antioxidante”
menciona a (CERON LASSO, Maria, 2018).

Sus factores son.
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[ Figura 2: Factores de la papa. ]




Tabla 1: Composicién de los residuos de cascara de papa

Parametros Peso Seco (%)

Humedad 85.06
Carbohidratos totales 68.7
Azucares solubles totales 1
Azucares reductores 0.61
Almidon 1.3
Proteinas (N. Tot 6.25) 8
Ceniza 6.34

Fuente: “Arapoglou (2010)”

Gramos/100 gramos de parte comestible

Nutrientes
(incluye cascara)
Calorias 84kcallg
Agua 76
Proteina 1.9
Grasa 0.1
Carbohidratos 19.3
Azuca_lres 0.11
Invertidos
Fibra 1
Ceniza 1
Minerales Mg/100gramos de parte comestible (incluye cascara)
Calcio 4
Fésforo 26
Hierro 1.1
Acido ascérbico 20
Potasio 421
Sodio 6
Tiamina (vit. B1) 0.08
Riboflamina (vit. 0.03

B2)

Fuente: “Tabla Peruana de composicion de alimentos (2009)”.

papa deshidratada”.

Agraria” (INIA)

Tabla 2: Composicion Nutricional de la papa: Calculo por cada cien gramos

“Determinacion de los parametros experimentales para la obtencién de la cascara de

Tabla 3: Valor Nutricional — Resumen de “Papas del Instituto Nacional de Investigacion

Analisis Proximal (g/100g. Peso Seco) Acido Ascoérbico y Minerales
Materia (mg/kg. Peso seco)
Variedad | Seca (%) | Proteina | Gras | Fibra | Ceniz | Carbohid | Vitamina | Hierr | Zin | Calci | Potas
Nx6.25 a a rato C oFe c oCa io K
Zn
Roja 19.9 9.63 0.23 153 35 81.94 177 11.75 | 12. | 210.3 | 18836
Ayacuchana 42 1
Chucmarina 23.8 7.51 0.26 1.22 331 84.12 161.9 11.04 | 11. | 1755 | 16942
71 2
Serranita 22.6 10.09 0.23 1.08 2.43 82.73 134.7 1828 | 18. | 128.6 | 18981
76 5
Pufiefiita 20.6 9.11 0.36 1.58 3.46 81.66 75.8 15.76 | 16. | 207.5 | 20033
31 1

Fuente: “Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA)-Catalogo de nuevas variedades de papa; y colores

para el gusto peruano”
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Se define la absorcion a la cantidad de agua que se absorbe por el aditivo luego
de 24 horas, el porcentaje mostrado es el peso seco. La cantidad de adicién se
examina "seco" cuando ésta “se ha quedado a una temperatura de 110 °C + 5 °C
por tiempo justo puede eliminar en absoluto el agua sin juntar’. Realizar el
procedimiento para su especificacion en agregados gruesos mostrada en la
sucesiva formula:

% de Absorcion = (Peso Saturado Superficialmente-Peso seco) / (Peso Seco) x100

El contenido de humedad ASTM C 566/NTP 339.185 El “agua es uno de los
factores mas relevante en el proceso de compostaje”. “La norma ASTM C566,

(2019), sugiere para establecer el porcentaje de humedad con la ecuacion”.

_(W-D)

100
D X

Resistencia sin necesidad de ensayar fisicamente una muestra, varios
“‘investigadores han sugerido que la resistencia puede expresarse en términos,
comunmente definida como el producto del tiempo y la temperatura; otros han
utilizado el concepto de madurez para estimar la resistencia a distintas edades”.
Este trabajo “revisa criticamente la literatura publicada sobre el tema desde 1904 y
presenta los resultados de investigaciones limitadas llevadas a cabo en la rama de
ingenieria para estimar la resistencia del hormigdbn a bajas maduraciones,
generalmente asociadas a ensayos de resistencia acelerados”. (VU, Chi-Cong,
2020)

Los agregados gruesos son “piedras de granito trituradas disponibles localmente
gue se ajustan a un agregado clasificado de tamafio nominal”. Entablar el “TM y
TMN, tamices (27,1 72", 17,34, /2", 3/8”, N°4, N°8, N°16), recipientes, mallas y estufa
atemperatura de 110°C + 5°C”. “El agregado tiene una gravedad especificay pasa
por el tamiz y se utlizara para el vaciado de todas las muestras”. Varias
investigaciones concluyeron que debe ser restringido en la resistencia del
compuesto. Ademas, tiene una gran influencia en la estabilidad dimensional del
hormigon. (G.Ravi, 2015)
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[ Figura 3: Agregados Naturales de la Cantera Rumichuco. ]

La NTP 400.012, (2018) Indica los pesos para ensayos de la muestra para las

“Pruebas de laboratorio” con la tabla 4.

Tabla 4: “Tamafio maximo de las particulas del agregado grueso”.

T.M de las particulas (mm-pulg) Peso aproximado de la muestra(kg)
9.5 mm 3/8"
12.7mm %2" 4
19.0 mm 3/4"
38.1mm11/2" 16

Fuente: “NTP 400.012”
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1. METODO

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada, trata de descubrir, deducir, construir y

modificar una realidad problemética, estd mas interesada en utilizar
inmediatamente el problema que en poner en préctica percepciones de meérito
universal (Borja, 2012, pg. 10).

Este trabajo de investigacion se aplica, ya que su finalidad es resolver un problema
concreto o un planteamiento cientifico, centrandose en los hallazgos y el
fortalecimiento del conocimiento para su aplicacion.

El disefio de esta investigacibn es de tipo experimental, porque indica la
manipulacion de las variables que participan como causas, que es la variable
independiente, y determinar sus efectos sobre la variable dependiente dentro del
control del investigador. (Hernandez, R., Fernandez, R. y Bastidas, 2014, pg. 129)
La CCP fue manipulado en diferentes dosis 0 porcentajes para hacer nuestra
variable independiente, con el fin de evaluar la resistencia para saber si aumenta o
disminuye con la adicion del aditivo.

El esquema del disefio experimental.

. EDAD
(Dias Fraguado)

'y

% @ ® & L

L ® & L
% ROTURA DE
VIGUETA

T - L L L4

0% 2% 5% 7%

[Figura 4: Tiempo y porcentaje de viguetas disefiadas, 2021.}

Hernandez,Fernandez y Baptista, (2014). Segun el nivel, El presente trabajo de
investigacion es de tipo explicativo, y podemos definir que este tipo de trabajo va
mas alla de describir conceptos, fendbmenos o establecer su clasificacion; se centra
en la busqueda de las causas de los acontecimientos y sucesos. (Pg. 126).
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014). La investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, ya que recoge y distingue datos numéricos sobre la variable utilizando
13



datos cuantificables. (Pg. 17)

3.2 Variables y Operacionalizaciéon

La variable Independiente: Adicién de ceniza de cascara de papa.

A. Definicion conceptual: La CCP es considerado un agregado con un alto
contenido de componentes y es muy facil de producir, este origen
puzolanico esta claramente en su estructura mineral, ademas de ser un
material sencillo de crear, la quema de residuos ocurre en varias regiones
y los impactos potenciales de tales practicas, como estudios de caso que
involucran la liberacién de toxinas debido a la incineracion de residuos,
como el que es la cascara de papa, que al ser sometida a altas
temperaturas, se genera ceniza, como en muchas naciones en desarrollo
la papa es primordial. (COGUT,Alexander, 2016)

B. Definicién operacional: La CCP tiene una “alta composicion mineral de
potasio, fésforo y magnesio”, asi como “folato, acido pantoténico y
riboflavina es de simple obtencién”, para hacer una “mejora las
caracteristicas del suelo” segun “la dosificacion en diferentes porcentajes
gue son: 2%, 5% y7% para la resistencia a flexion”.

C. Indicadores: La dimension es la dosificacion de la CCP. “Medidas con
una balanza calibrada, en los siguientes porcentajes, 2%, 5% y 7% del
peso de la muestra de la resistencia a flexion”.

D. Escala de medicién: Escala ordinal (dosificacién de CCP + Resistencia,
incluido 2%, 5% y 7% de CCP)

La Variable Dependiente: Resistencia al concreto

A. Definicion conceptual: Es un “concreto tipico sumado con CCP; la
ceniza de la céscara de papa” tiene “Sanidina y Caolinita”, que
“exteriorizan un elevado contenido de potasio, fosforo y magnesio, asi

como folato, acido pantoténico y riboflavina”.

B. Definicién operacional: Medida de elemento a las fuerzas uniaxiales
con “ceniza de la cascara de papa” en diferentes dosificaciones, se

“estudiara los cambios segun su mejor indicador”.

C. Indicadores: Se tienen que medir 3 dimensiones:
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e Contenido de humedad.
e Resistencia.
e Porcentaje de absorcion.

D. Escala de medicién: La escala utilizada es ordinal.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

A.

Poblacion: Esta constituida por 36 viguetas, 9 patréon, 9 con “Adicion de ceniza
de cascara de papa” 2%, 9 con “adicion de ceniza de cascara de papa” 5% y 9
con “adiciéon de ceniza de cascara de papa” 7%, segun muestra la Tabla 5; de
acuerdo al nimero de muestras segun las normas o manuales, es por ello que
“la poblacién estuvo conformada por todos los tubérculos de papa blanca para
el andlisis quimico y funcional realizados con material de la cantera Rumichuco

Tacllan, adicionado con ceniza de cascara de papa”.

[ Figura 5: Cantera Rumichuco Tacllan. ]

Muestra:

La seleccion de “la muestra se trata de elegir un conjunto de unidades del
espacio de estudios de acuerdo a determinados criterios que el investigador
considera importante en funcion de su objetivo, la muestra de la presente
investigacion fueron 36 muestras de concreto, 9 muestras por cada

combinacion”.

. Muestreo: Procedimiento usado para detallar la articulacion de la prueba

limitada de la “poblacion” inicial implantada en la investigacion. Segun
Hernandez (2016, pg. 152).
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Tabla 5: Muestra.

COMBINACION
Concreto+2% Concreto+5% Concreto+7%
PRUEBA | Concreto patrén | ceniza de cdscara | ceniza de cidscara | ceniza de céscara
de papa de papa de papa
DIAS 7,14y 28 7,14y 28 7,14y 28 7,14y 28
FLEXION 9 9 9 9
VIGUETAS 36

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos son los protocolos, que se elaboran de acuerdo con la norma
ASTM C-78 para las pruebas de fuerza a la flexion, y el método ACI-211 se utilizé

para nuestro disefio de la mezcla.

(Valderrama, 2015). Indica que los instrumentos permiten al investigador recoger y
almacenar informacion sobre las variables a medir. (Pg. 195).

En nuestra investigacion, los registros se realizaron en el laboratorio donde se
anotaron los resultados obtenidos de cada prueba, con el fin de realizar graficos y
comparaciones de las pruebas en el estado natural a nivel de resistencia e
incorporando la CCP con el objetivo de lograr la mejora en el 6ptimo.

Estas fichas técnicas se elaboran segun la norma ISO, para los ensayos y asi

comenzar a analizar los datos obtenidos.

3.4.1 Fichas Técnicas de Registro de los Ensayos:

e Ficha “Técnica de Registro de la ceniza de la cascara de papa”.

e Ficha “Técnica de registro de granulometria por tamizado (ASTM D6913 /
D6913M-17) basado en la antigua norma retirada el 2016 ASTM D422, MTC
E107".

e Ficha “Técnica de registro de limite liquido (ASTM D 4318-17) MTC E110".

e Ficha “Técnica de registro de Proctor modificado (ASTM D1557-12)
MTCE115".

e Ficha “Técnica de registro de rotura de viguetas (ASTM C293 / C78, MR)”.

Para empezar a recoger las notas, se utilizd un instrumento que especifica todas las

medidas y dimensiones de forma ordenada, ver tabla 5.

Tabla 6: Mecanismo de recoleccion de datos

MECANISMO
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DIMENSIONES - ANALISIS DE NORMA
S RESULTADOS
Ceniza de Céscara Observacion y e
De Papa Recoleccion Dosificacion ASTM D3895
Estudio de mecanica Observacp,n y Granulometrla por ASTM D6913M-17
de suelos Recoleccion tamizado
Estudio de mecanica Observacion
de suelos y Limite liquido ASTM D4318-17

Recoleccion

Contenido de
humedad

Observacion

Proctor Modificado

ASTM D1557-12

Resistencia a Flexion

Observacion y
Recoleccion

Médulo de Rotura

ASTM C293/C78

Fuente: Elaboracion propia (2021).

(Carrasco , 2017). Segun la definicion, La validez del instrumento permite medir la
correccion, la exactitud, la autenticidad y la legitimidad de la informacién para cada
variable. (Pg. 336). Con el objetivo de hacer la determinacion de las propiedades
del suelo y de las mezclas de suelo CCP en las diferentes proporciones, se utilizara
un laboratorio de mecéanica de suelos, el cual est4 autorizado a emitir certificados
vélidos por la norma ASTM, y los instrumentos seran validados con la respectiva
firma del especialista.

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014). La fiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que la aplicacién repetida a la misma persona u
objeto produce los mismos resultados. (Pg. 200)

Los instrumentos son fiables ya que la informacion se obtiene teniendo en cuenta
gue los equipos utilizados para el estudio estan correctamente calibrados por el
laboratorio.

3.5. Procedimientos

A continuacion.

Tabla 7: Procedimientos

PASOS DESCRIPCION TIPO y/o NORMA T/“[E)'}AAF;O
o Exploracién de Suelo, treintay seis
ler Paso Procedimientos para viguetas /ASTM D420-69 — MTC 2014 5
obtener los materiales Acopio y transporte de Ceniza de
Cascara de papa
Granulometria por tamizado / ASTM 5
D6913/D6913 M-17
2do Paso Procedimientos para la Limite liquido / ASTM D4318-17 2
recoleccion de datos
Proctor Modificado/ ASTM D1557-12 10
Médulo de Rotura / ASTM C293 / C78 4
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Trabajo de Gabinete, para “ordenar y 3
analizar los datos, hoja de célculo y

3er Paso Procedimientos para

analisis de informacion graficos compargtivo_s, terliendo en 2
cuenta las especificaciones técnicas del
manual EG-2013 del MTC". 3
Resultados Trabajo de Gabinete, para “redactar los
4to Paso ] B resultados de acuerdo a los objetivos 7
Discusion planteados, comparando los resultados
encontrados con la teoria, y que todo
Conclusiones esté en coherencia con los objetivos del
estudio”.
Total Dias Para la Investigacion 38

Fuente: Elaboracion propia (2021).

1. Procedimientos para obtener los materiales:

1.1. Se procedi6 a la indagacion de las canteras a la salida de nuestra ciudad
para obtener agregado grueso y agregado fino, en la Cantera Rumichuco
Tacllan, para determinar sus caracteristicas en estado natural y con la
adicién de la CCP en el laboratorio.

1.2. Se realizé el acopio de la CCP “producto de la incineracién” para “el secado
del aditivo al aire libre en la vivienda de los tesistas”. “Para la combinacion
con el material del agregado en los % de 2%, 5%, 7%, medidos con una

balanza calibrada”.

ASCARA DE
e

[ Figura 6: Muestra de Cascaras de Papa. ]
A. Equipos

> Balanza
> Tamices
> Moldes
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[ Figura 7: Diametro de las viguetas. ]

B. Materiales
El “Agua” que se “uso en la fabricacion de las viguetas debera ser saludable”
segun la “norma NCh409/1” que indica que cumpla las propiedades,
bacteriologicos y de desinfeccion establecidos en la norma en mencion.
El Cemento que “se utilizd para la construccion de las viguetas sera de TIPO |

Portland”.

2. Procedimientos paralarecoleccion de datos luego de trasladar “los materiales
extraidos y la ceniza cascara de papa al laboratorio”, se procedié con los
ensayos:

2.1. Procedimiento del Analisis Granulométrico Se determiné la arena y la
grava.

Aparatos el Horno de secado, la Balanzas adecuada: de 0.1g para ensayos de
menos de 200g.

Otros utensilios.
- Cuchilla, espatula, cucharas
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[ Figura 8: Agregados en Recipientes. ]

CALCULOS:

Contenido o porcentaje de humedad:

W1-W2 100 ="". 100
_ _ .
w2 — Wt
Dénde:
W = (%) humedad
Ww = Peso

Ws = Peso en estado seco

W1 = Peso de tara mas la arena himeda (g)

W2 = Peso de tara mas la arena secada en horno (g)
W1t = Peso de tara (Q)

[ Figura 9: Horno del Laboratorio ]
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Para realizar el disefio de los agregados obtenemos datos de:

e Granulometria

e Peso Especifico

e Peso de Absorcion
¢ Peso Uniforme

[ Figura 10: Balanza Electronica ]

Se coloca el
ensayo humido a
preparar en un
recipiente  logico
determinandose el
“peso del recipiente
+muestra humeda”

-Secado en
horno a <27°C.
-Tamizaje y
separacion de
fraccion fina
(<180 um).

{ Figura 11: Metodologia de laboratorio. ]
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La Arena tamizado por la Malla N°8

{ Figura 13: Tamizando por la Malla N°50.- Peso de ]
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[ Figura 14: Peso de la Arena tamizado por la Malla N° 16 ]

Las Mallas para usar el tamizado y la obtencion de la granulometria
correspondiente (Malla N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 Y N°-200).

Aditivo (Ceniza de la Cascara de papa) al 2 %, 5 % y 7 % porcentajes.

Procedimiento del aditivo
- Vigueta Patron - 2 % - M 2% - 5 % — M5% - 7 % — M7%. Las mezclas deben
tener la misma dosificacién de la CC de papa.
Las siguientes proporciones de las viguetas:
+ Cemento — 2 partes
* A.normal seca — 6 partes
* Agua — 1 parte

+ Aditivo — en %.
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[ Figura 15: Proceso de tamizado. ]

Se pes6 de forma separada 213.48 kg de cemento, 377.28 kg de arena fina,
485.64 kg de arena grava y se midié 115.5ml de H20.

En el caso de las viguetas de diferente % de adicion, con respecto al modelo, la
arena se cargo en una sola accién vertiéndola gradualmente; adaptable para las

4 combinaciones en un tiempo de 30s.

[ Figura 16: Cantidad de materiales proporcionadas en peso ]

Determinacion de cenizas totales

a. “Para el caso de muestra seca, se procedido a demoler la cascara de
papa; y se peso 3g de la muestra y se embolsd”.

b. “Se abrié el flujo de agua y enlazdé con la fuente de calor (cocina
eléctrica). Para que quede en polvo con una base deshidratada sélo fue
necesario tomar la muestra y se peso 1g”.

C. “Se ubico las muestras a la estufa a 100°C por el tiempo de 1 hora para,
de esta forma, evaporar los restos de disolventes que pudieron haber quedado”.

Se calcul6 el contenido a través de la siguiente formula:
24



PG — PV
%G=W*1OO

Doénde:
PM = Peso Seco
PV = Peso Vacio

PG = Peso del balon mas extrafio etéreo seco (grasa)

Se procedi6 a pesar 1g de la muestra de cascara de papa (en fresco) en un crisol
preparado y después se seca como en la situacion de materia seca y humedad.
Para el polvo base deshidratado solamente fue primordial tomar la muestra y se
peso los 1g.
i.Se coloco las muestras y se puso a 355°C. Dejando por espacio de 4 horas.
ii.Se deja a enfriar por 4 horas
Iii.Se procede a pesar el resultado

Peso final(crisol + muestra) — peso del crisol
%CENIZA = * 100

Peso de muestra

[ Figura 17: Secador de Bandejas ]
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[ Figura 18: Céscara de papa resecada. ]

f) Molturacion y Tamizado

Las “cascaras” trituradas.

A
At

[Figura 20: Ceniza de cascara de papa]
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g) Cenizas

Es un “grupo de residuos inorganicos que queda tras remover plenamente los
compuestos organicos existentes en la muestra”. (Artica, 2012).

Preparacion de la muestra
Esta operacion tuvo que realizarse en 30s. Se cambido a rapidez alta
manteniéndolo por 30s. Se detuvo “el mezclador a lo largo de 1 minutos 30s. En

los primeros 15s se raspé el mortero adherido al muro del recipiente”.

[ Figura 21: Proceso de Mezclado ]

Preparacién de las viguetas

[ Figura 22: Primera capa de alrededor de 320g de mortero. ]
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‘ Figura 23: Compactacion \

Tabla 8: Cantidad de Viguetas

CANTIDAD DE VIGUETAS
N° Dias 0% 2% 5% 7% TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
SUBTOTAL: 36

Fuente: “Elaboracion propia (2021)”.

[ Figura 24: Vaciado de mezcla a los moldes ]

Relleno de las viguetas
Las “matrices se rellenaron con elementos no absorbentes, para no permitir la
ebullicién del agua”.
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[ Figura 25: Matrices de Viguetas cubiertas. ]

La cAmara himeda estd compuesta. Las viguetas se desmoldaron entre 20 y 24
hrs después del vaciado. En caso de que el mortero no haya alcanzado la fuerza
necesaria para desmoldarlo sin peligro de deterioro, el desmoldado puede

posponerse 24 horas.

[ Figura 26: Desmoldar Viguetas. ]

Las” viguetas se desmoldaron 24hrs después de haberla moldeado, se limpiaron
y se pesaron. Las viguetas desmoldadas se sumergieron en una posicion
vertical, en el cilindro con agua, hasta el momento del ensayo. El agua tuvo libre
acceso sobre todas las caras de las viguetas. El agua se renovo por mitades
cada 30min. El volumen del agua de conservacion fue por lo menos 4 veces del

total de las viguetas contenidas”.
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[ Figura 27: Viguetas sumergidas en el agua posicién vertical. ]

Cilindros con agua donde sumergimos las viguetas para el ensayo de fraguado.

[ Figura 28: Cilindro para sumergir los ensayos. ]

Las viguetas se sacaron del agua 15 min antes del ensayo. se transportaron a

las magquinas de ensayo.
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[ Figura 29: Curado de viguetas (7 dias) ]

Ensayo de flexion

[ Figura 30: Proceso de la Maquina a Flexion ]
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Vigueta lista para ser ensayada a flexién

[Figura 33: Ensayo de flexic’)n]
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Cada parte obtenido de la muestra a flexion (figura 32) se practico en una seccion

de 40 x 40mm, “realizandose la carga a ambas caras que vienen de los lados de

la matriz, distribuyendo flexién” (figura 30). La rapidez del peso fue la fuerza

sobre la vigueta que aumento su porcentaje.

METODO DIAGRAMA DE FLUJO EXPERIMENTAL

Fapa (3 Arrobas
v 1/2)

Recepcion de
materia prima

'

Seleccion
¥

Lavado v desinfectado

¥

Hipoclorito de
sodio

Almacenamiento de Cascara

¥

Secado
*

Maolienda v
Tamizado

-~ e

Secador de Bandeja.
T-60° C.
Tiempo: dhoras.

-l

ATD

Analisis Quimico

Centrifugado

Y

Secado

Temperatura

."--.
F

Secador de Bandeja.
T-400° C.
Tiempo: Shoras.

» Analisis quimico
proximal.

« Analisis Fisicoguimico.

« Anadlisis de propiedades
funcionales.

Fuente: Elaboracién Propia (2021).

[ Figura 34: Esquema Tedrico. ]
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Finalmente, una vez realizadas las muestras CBR, se procedio a sumergirlas en
agua durante un periodo de 168 horas (7 dias), tomando lecturas de las
deformaciones e hinchamientos sufridos cada 24 horas (1 dia), y al séptimo dia se
retird la muestra y se ensay0 para conocer la carga de penetracién de la muestra
y se tomo la lectura de las deformaciones. Estos procesos se repiten para cada

muestra de CBR que se realice.

3.6. Método de analisis de datos

Para el actual procesamiento, la sistematizacion y la tabulacion de los resultados
obtenidos se utilizé la metodologia estadistica cientifica. Los datos obtenidos se
presentan en tablas y figuras generadas mediante el programa Excel, y se utilizé la
estadistica descriptiva para validar la hipétesis. Para este estudio, la incineracién
de la CP y los agregados fueron analizados en pruebas de laboratorio,
granulometria, para lo cual se utilizaron los instrumentos de la norma.
Posteriormente, en la segunda fase, se realizé la prueba de trabajabilidad de la
mezcla de hormigon y se rellenaron los datos en el instrumento. Siguiendo con la
tercera fase, el desmontaje del molde de la viga con aire comprimido y para el
curado, se sumergieron los cilindros. En la cuarta fase, se realizan las pruebas de
resistencia a la flexion, con estos datos obtenidos se calculan con el software
basado en el andlisis de varianza, y el modelo mateméatico de segundo orden de la

resistencia a la flexion.

3.7.Aspectos éticos

El desarrollo de la investigacion cientifica y el uso de los conocimientos producidos
por la ciencia requieren un comportamiento ético por parte del investigador. El
comportamiento no ético no tiene cabida en la practica cientifica.

Para nosotros como participantes en este proyecto de investigacion actuaremos
desde los principios y valores adquiridos en casa inculcados por nuestros padres,
los principios y valores aprendidos de nuestro profesor en la universidad cesar
vallejo, estos principios o valores éticos que podemos mencionar son: Justicia,

Tolerancia, Solidaridad, Libertad, Responsabilidad y Respeto.
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IV. RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados de
los ensayos y analisis de los materiales, realizados en el laboratorio de la UNT y en
el laboratorio de mecanica de suelos D&J SAC a las muestras de ensayo, extraidas
de la Cantera Rumichuco Tacllan en Huaraz, agregando CCP, para cumplir con los
objetivos especificos planteados en esta investigacidon. Estos ensayos se realizaron
de acuerdo a las normas ASTM y al manual de ensayos de materiales.

RESULTADO 01: “Determinacion de las Caracteristicas de los materiales respecto

a un concreto patron f'c=210 kg/cm2”.

Tabla 9: Peso de los Resultados de Materiales

CEMENTO
Cemento Portland ASTM Tipo | (SOL)
Peso especifico 3.15 gr/cm2
AGREGADO FINO
Peso especifico 2.59 gr/m3
Porcentaje de absorcién (%) 1.32 %
Contenido de humedad (%) 5.72 %
Peso unitario suelto seco 1.60 gr/m3
Peso unitario compactado seco 1.74 gr/m3
Mddulo de fineza 2.99
AGREGADO GRUESO
Peso especifico 2.72 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcién (%) 0.55 %
Contenido de humedad (%) 0.91 %
Peso unitario suelto 1.39 gr/m3
Peso unitario compactado 1.50 gr/m3
T.M.N. (NTP) 1/2"
Médulo de fineza 6.98

Fuente: “Laboratorio de
mecanica de suelos D&J SAC”.

Interpretacion: La granulometria de los aridos se comprobd con
componentes procedentes de la cantera de Rumichuco, que al ser
examinados cumplian con los limites exigidos por la normativa y estan
dentro de la curva granulométrica estandar.

Portland Cement Asociation (2014) menciona que la funcion de resistir el
esfuerzo de compresion esta entre el 10% y el 20% conforme con la fuerza

a la flexion. (Pg.45).
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Tabla 10: Resumen de laboratorio de las Caracteristicas Fisicas

DESCRIPCION DE AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS GRUESO FINO
Cantera Rumichuco Rumichuco
Médulo de Fineza 6,9 2,6
Peso unitario suelto (kg/m3) 2080 2398
Peso unitario compactado 2248 2613
(kg/m3)
Contenido de Humedad (%) 0.91 5.72
Absorcion (%) 0.55 1.32

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Analisis de Hipotesis (HEL):

Segun los resultados de los ensayos de las propiedades de los materiales
adicionados con ceniza de cascara de papa, al 2%, 5% y 7% es mayor en
todos los casos en relacion a la fuerza del hormigébn modelo, observamos que
el peso unitario del arido grueso es el resultado del peso de la muestra
apisonada entre el volumen del recipiente. Teniendo asi un resultado del
estudio granulométrico de la arena de 1667,00gr siendo el total del peso
retenido; y en el resultado del estudio granulométrico de la Grava un total de
10683,70gr.

RESULTADO 02: “Elaborar el Disefio de mezcla afiadiendo la ceniza de la
cascara de papa al 2%, 5% y 7% afecta en la consistencia del concreto
patron”.

Tabla 11: Volumen Absoluto.

Material Cantidad
Cemento 343.95 Kg/m3
Agua 216.00 Lt/m3
Agregado Fino Seco 925.59 Kg/m3
Agregado Grueso Seco 795.44 Kg/m3

Fuente: “Elaboracion Propia (2021)”
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Tabla 12: Disefio de Mezcla.

: Cantidad de Cantidad de Agua | Cantidad de A. fino Cantidad de A.
Viguetas
Cemento (g) () () grueso (9)
Patron 0% 593*9=5337 321*9=2889 1048*9=9432 1349*9=12141
Ceniza 2% 593*9=5337 321*9=2889 1048*9=9432 1349*9=12141
Ceniza 5% 593*9=5337 321*9=2889 1048*9=9432 1349*9=12141
Ceniza 7% 593*9=5337 321*9=2889 1048*9=9432 1349*9=12141
Total (gr) 21348 11556 37728 48564
Cantidad total de 213.48 115.56 377.28 485.64
material (kg)
Tabla 13: Resumen de la Cantidad de Material.
1 vigueta 9 viguetas
Cemento = 5.93 kg 17.34kg
Agua = 3.21 kg 10.89kg
A. Fino Himedo = 10.48 kg 49.32kg
A. Grueso Hamedo = 13.49 kg 40.45kg

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Tabla 14: Aditivo segun el Porcentaje.

Ceniza de Céscara de papa:

Cantidad Total Para las 36 Viguetas:

205 5% Ceniza de Cascara de Papa 0.69 kg
0.35 kg 0.87 kg 1.21 kg Cemento 213.48 kg
— - Agua 115.56 kg
Fuente: Elaboracién Propia (2021)
A. Fino 377.28 kg
A. Grueso 485.64 kg

Interpretacion de Asentamiento - Slump

Se define el asentamiento obtenido en la mezcla de concreto modelada es de 4",

porque encontramos su volumen unitario de agua. Y esta dentro del limite tolerable

sugerido por la norma ASTM C94, el asentamiento menor o igual a 4" la tolerancia
es de 22" tabla N°13.

Andlisis de Hipdtesis (HE2): Segun con “los resultados de los ensayos el disefio

de mezcla con la agregacion del aditivo de la cascara de papa al 2; 5y 7% en el

concreto aumenta la consistencia que debe tener el concreto modelo, observamos

gue a medida que mas se le adicione la CCP el % de contenido de humedad optimo

aumento”.
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RESULTADO 03: “Evaluar las propiedades fisicos y mecanicos con el método de

la resistencia a la flexién del concreto con adicion del 2%, 5% y 7% de ceniza de la

cascara de papa respecto a un concreto patrén de calidad f'c=210kg/cm?”.

Los ensayos de rotura de las viguetas se realizaron en los 4 disefios del hormigon

estandar, 2%, 5% y 7% a diferentes edades 7, 14 y 28 dias, obteniendo un total de

36 viguetas ensayadas a flexion. El esfuerzo de flexién se determiné en la tabla, se

presentan los resultados del esfuerzo.

Tabla 15: Determinacion de la Resistencia a la flexion.

fe - Carga
N°  Descripcién . . -~ Ancho Altura Longitud  maxima Mr
(kglem2) Promedio  Promedio de de (kg/cm2)
Tramo Rotura
1 Patrén 210 23/04/21 @ 30/04/21 7 153.00 156.37 450.00 17592.52 32.32
2 Patron 210 23/04/21 | 30/04/21 7 152.00 155.30 450.00 17510.83 32.83
3 Patrén 210 23/04/21 @ 30/04/21 7 151.00 156.00 450.00 17412.73 33.24
4 Patron 210 25/04/21  08/05/21 14 154.00 152.67 450.00 23092.52 44.25
5 Patrén 210 25/04/21  08/05/21 14 154.30 155.38 450.00 23151.60 42.73
6 Patrén 210 25/04/21 = 08/05/21 14 152.67 154.50 450.00 23396.83 44.15
7 Patrén 210 26/04/21 = 23/05/21 28 152.00 155.37 450.00 28036.98 52.62
8 Patrén 210 26/04/21 = 23/05/21 28 151.67 158.40 450.00 28154.70 50.88
9 Patrén 210 26/04/21 @ 23/05/21 28 152.30 155.47 450.00 28086.03 52.52
fe Longitud Carga
N° Descripcion Disefio Fecha Edad Ancho Altura de Méaxima Mr
(kglem2) Promedio Promedio  Tramo de (kg/lem2)
Rotura
1 Ceniza 2% 210 23/04/21 @ 30/04/21 7 153.00 156.37 450.00 18442.50 35.99
2 Ceniza 2% 210 23/04/21 | 30/04/21 7 152.00 155.30 450.00 18031.40 37.63
3 Ceniza 2% 210 23/04/21 @ 30/04/21 7 151.00 156.00 450.00 19325.70 37.83
4 Ceniza 2% 210 25/04/21 @ 08/05/21 14 154.00 152.67 450.00 21876.30 44.87
5 Ceniza 2% 210 25/04/21 = 08/05/21 14 154.30 155.38 450.00 22955.40 45.17
6 Ceniza 2% 210 25/04/21 @ 08/05/21 14 152.67 154.50 450.00 22464.90 44.96
7 Ceniza 2% 210 26/04/21 | 23/05/21 28 152.00 155.37 450.00 30588.00 55.16
8 Ceniza 2% 210 26/04/21 @ 23/05/21 28 151.67 158.40 450.00 28048.00 53.12
9 Ceniza 2% 210 26/04/21 = 23/05/21 28 152.30 155.47 450.00 28154.20 53.53
fe Longitud Carga
N°  Descripcion Disefio Fecha Edad Ancho Altura de Méaxima Mr
(kglem2) Promedio Promedio  Tramo de (kg/cm2)
Rotura
1 Ceniza 5% 210 23/04/21 | 30/04/21 7 153.00 156.37 450.00 20895.30 40.27
2 Ceniza 5% 210 23/04/21 @ 30/04/21 7 152.00 155.30 450.00 21876.30 41.80
3 Ceniza 5% 210 23/04/21 | 30/04/21 7 151.00 156.00 450.00 21189.60 41.91
4 Ceniza 5% 210 25/04/21 @ 08/05/21 14 154.00 152.67 450.00 22955.40 45.17
5 Ceniza 5% 210 25/04/21 | 08/05/21 14 154.30 155.38 450.00 23445.90 46.19
6 Ceniza 5% 210 25/04/21 @ 08/05/21 14 152.67 154.50 450.00 24328.80 46.90
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[ee]

N°

© 0o N o aa b~ W N P

Ceniza 5%
Ceniza 5%

Ceniza 5%

Descripcion

Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%
Ceniza 7%

Ceniza 7%

80
70
60
50
40
30
20
10

0

-10

20

=@=|exion 2%
Flexion 5%

Flexion 7%

210
210
210
f'c
Disefio
(kg/cm?2)

210
210
210
210
210
210
210
210
210

26/04/21
26/04/21
26/04/21

23/05/21
23/05/21
23/05/21

Fecha

23/04/21
23/04/21
23/04/21
25/04/21
25/04/21
25/04/21
26/04/21
26/04/21
26/04/21

30/04/21
30/04/21
30/04/21
08/05/21
08/05/21
08/05/21
23/05/21
23/05/21
23/05/21

28
28
28

Edad

7
7
7

14

14

14

28

28

28

152.00
151.67
152.30

Ancho
Promedio

153.00
152.00
151.00
154.00
154.30
152.67
152.00
151.67
152.30

155.37 450.00

158.40 450.00

155.47 450.00
Longitu

Altura de

Promedio Tramo

156.37 450.00

155.30 450.00
156.00 450.00
152.67 450.00

155.38 450.00
154.50 450.00

155.37 450.00
158.40 450.00
155.47 450.00

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Dias de Rotura

=@==F|exion 2%

7 Dias
37,15
41,33
45,88

Flexion 5%

14 Dias
45
46,09
48,6

Flexiéon 7%

Figura N°35: Resultados de rotura de viguetas.

27762.30
28939.50
27860.40
d Carga
Maxima
de
Rotura
28432.60
28653.60
29344.90
29489.70
29656.50
29733.50
31764.60
29869.80
29874.70

28 Dias
53,94
54,92
54,96

55.16
55.77
53.84

Mr
(kg/cm?2)

44.56
46.39
46.70
47.82
48.64
49.35
56.08
54.04
54.76

Interpretacion: Segun las pruebas como se muestra en el cuadro los resultados

mostrados son de la porcidon agregado al concreto para su resistencia en esta

situacion agregamos el 7% de la CCP al hormigén f'c=210kg/cm2 para obtener “el

promedio de la resistencia”, su “estado habitual al aumentar el porcentaje se eleva

la resistencia a flexién”.
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Resistencia a la Flexion con Respecto al Tiempo

7 DIAS 14 DIAS 0128 DIAS

2.0% de ceniza de la 5.0% de ceniza de la 7.0% de ceniza de la
cascara de papa cascara de papa cascara de papa

Figura 36: Promedio de la Resistencia a flexion.

La adicién de CCP ocasiona que la mezcla sea seca segun el % de agregacion de
la ceniza, con respecto al peso del cemento. Este vinculo es reciprocamente
distribuido, a medida que “se va adicionando mas la CCP incrementa el

rendimiento”.

Andlisis de Hipétesis (HE3): Segun con los resultados de los ensayos la fuerza a
la flexiobn que “alcanza el concreto” adicionando “la ceniza de la cascara de papa al

2%, 5% y 7%” es mas grande al “concreto modelo f¢c=210 kg/cm2”.

Se observa como la adicion de ceniza de cascara de patata aumenta la resistencia
a la flexion a los 28 dias. De la Tabla 14, la adicion del 7% del CCP a la edad de 28
dias presenta los resultados méas altos y con respecto al disefio del hormigén
estandar, la resistencia a la flexion fue de 54,96 kg/cm2 y la resistencia a la flexion

del hormigén modelo fue de 52,01kg/cm2.
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V. DISCUSION

Los resultados del analisis se utilizaron 3 porcentajes diferentes de agregado
de ceniza de cascara de papa, los cuales fueron al 2%, 5%, 7% y se vio que,
con los 3 % de afadidura de “Ceniza de cascara de papa”’, se obtuvo un
aumento a la resistencia a flexion de 53.91kg/cm2, 54.92 kg/cm2, 54.96
kg/cm2 por lo cual se concluye que los 3 % de agregado de la CCP la fuerza
a flexion es mas grande comparativamente al disefio modelo, los que fueron
diferentes a los resultados de los estudios de Villanueva Manrrique (2018),
quien sustituyo el concreto con 15% de ceniza a la fuerza a la compresién de
153 kg/cm2, 152.6 kg/cm2 respectivamente. Los resultados del presente
analisis concuerdan en las edades y la cantidad del concreto, pero se
diferencian en los estudios que utilizaron.

Otro aditivo y mayor porcentaje de cenizas. Sin embargo, los resultados del
andlisis no coinciden con los resultados de los estudios de Salas Forton
(2016), quien encontré agregado aditivo en un porcentaje del 5% a 28 dias
para la resistencia a la flexién, obteniendo 19,20kg/cm2 y una resistencia a la
flexion del hormigén estandar de 20,99kg/cm2. Los resultados del presente
andlisis no coincidieron con los estudios descritos similares a la cantidad de
agregado del aditivo, ya que son cenizas diferentes debido a que no han hecho
una preseleccion de material y la no inclusion de finos de la trituracion, el
comportamiento mecanico es deficiente en comparacion con lo investigado.
Los valores de los resultados encontrados tienen interaccién con lo que
sostiene Tarazona Garrido (2017), en el que muestra que la sustitucion de
cenizas de cascara de papa influye en la fuerza del hormigon. En su
investigacion guarda cierta similitud con el andlisis de nuestro proyecto, por lo
tanto, nos daré la confianza de exponer nuestros propios resultados, para que
de esta manera se pueda admitir la hipétesis de la alternativa general, que es
la incorporacion de ceniza de cascara de papa, que influira en la resistencia a

la flexion del hormigon.
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VI. CONCLUSION

Las conclusiones del siguiente proyecto de investigacion fueron las siguientes:

1. Del siguiente proyecto de investigacion se concluy6é que las propiedades de
estos materiales utilizados para el concreto se ha analizado que las cenizas de
cascara de papa activadas térmicamente a 355° C en un periodo de 4 horas, que es
una temperatura 6ptima debido al cambio de etapa producto de que producira los
oxidos deseados, y si influye en la resistencia del concreto, al aumentar los
porcentajes de 2%, 5% y 7%, pudiendo asi mejorar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, referente a su contenido 6ptimo de humedad, resistencia y porcentaje de
absorcién, destacando el mejor comportamiento con el 7% de ceniza de cascara de
papa.

2. Del presente proyecto de analisis en cuanto al disefio de la mezcla del hormigén
modelo y el aditivo CCP al 2% y 5% su incremento ha ido variando con respecto al
modelo, al contenido de humedad éptimo en relacion a los porcentajes de ceniza de
cascara de papa, se logro "el mejor comportamiento al 7%, al 5,72% de humedad.
3. Del Proyecto investigado se pudo determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas, el incremento del método de resistencia a la flexion en relacién a un
concreto modelo de f'c=210 kg/cm2, los valores de CBR en las combinaciones y el
CCP, teniendo el mayor valor con el 7% de CCP, aumentando de 44,56% a 54,76%.
4. En conclusion, la ceniza de cascara de papa en mezcla con el elemento de
hormigon, después de sumergir los 9 moldes de cada muestra, se registraron los
siguientes resultados de 35,99% a 53,53% de 2%, de 40,27% a 53,84% de 5%, y la
adicion de 7% de CCP a 28 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo 149,44

kg/cm2 y una resistencia a la flexion del hormigon modelo de 42,84kg/cm?2.
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VIl. RECOMENDACION

"Investigar las caracteristicas mecanicas de los materiales a una edad de
fraguado superior a 28 dias para las pruebas de resistencia.

"Realizar la extraccion de cenizas, asi como la cuantificacion de las
propiedades fisicas, quimicas y nutricionales de los tubérculos de
diferentes periodos”.

"Acotar y analizar los limites porcentuales de sustitucién de cenizas a la
hora de evaluar los resultados obtenidos en el esfuerzo de flexion,
obteniendo el % 6ptimo".

"Ampliar la investigacion a mas del 7% de agregacion de ceniza de
cascara de papa en el disefio del hormigdn para ver su comportamiento
en las propiedades mecanicas del concreto, tiempo de vida del concreto

en afos con la metodologia de carbonatacion”.
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ANEXOS 01

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2, CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA,

HUARAZ 2021.

Tabla 01: Matriz de Operacionalizacién de variables

CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES |INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
VARIBLE INDEPENDIENTE
La CCP es considerado un agregado con un . L,
. greg . .. | La CCP tiene una alta composicion Peso en
alto contenido de componentes y es muy facil i | d tasi tosf Kiloaramos  los
de producir, este origen puzolanico estd minera € potasio, Tosloro 'y . 9
Vi : . | magnesio, asi como folato, acido | Porcentaje de | cuales fueron
L claramente en su estructura mineral, ademas J , .
Adicion de . ) toténi iboflavi de | ceniza de la ensayados en
. de ser un material sencillo de crear, la quema | Pantotenico y riboflavina es de | ~~ . .
Cenizade | . ° i i los | simple obtencién, para hacer una | $2¢"@ de | proporciones Ordinal
cascara de .e residuos ocu.rre en varias rgglgnes y los _ ) b papa. de 2%, 5% vy
papa impactos potenciales de tales practicas, como | mejora las caracteristicas del 7% de la
estudios de caso que involucran la liberacion de | suelo segln la dosificacion en cascara de
toxinas debido a la incineracion de residuos, | diferentes porcentajes que son: papa con
como _eI gue es la cascara de papa, que al ser 2%, 5% y7% para la resistencia a respecto al
sometida a altas temperaturas, se genera flexién peso del
ceniza, como en muchas naciones en ' cemento.
desarrollo la papa es primordial.
VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a los 7
Es un concreto tipico sumado con CCP; la | Medida de elemento a las fuerzas | dias.
V.D ceniza de la cascara de papa tiene Sanidina y umamaleg_fcon ‘ie”'zda di, lacascara de | Fuerza en
. . - I papa enditerentes dositicaciones, se | Resistencia a los ;
Resistencia Caolml_ta, gque gxter,lorlzan un el_evado, estudiara los cambios en cuanto a su | 14 dias. kgfem?2 Ordinal
al concreto | contenido de potasio, fosforo y magnesio, asi

como folato, &cido pantoténico y riboflavina.

mejor indicador.

Resistencia a los
28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia (2021).




ANEXO 02

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Tabla 02: Matriz de Consistencia

FORMULACION . DISENO DE LA

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL:
Observar el
comportamiento de un V. 1.
concreto patron de TIPO DE Adicion de
f'c=210kg/cm2 INVESTIGACION: Ceniza de
adicionando 2%, 5%y cascara de
7% de ceniza de Aplicada papa.
cascara de papa.

GENERAL: ¢Cual | ESPECIFICO: GENERAL:

sera el | OE1l: Determinar las | Las propiedades fisico

comportamiento caracteristicas de los | mecanicas de un

del concreto patron | materiales empleados | concreto con adicion

de calidad | para el concreto | de distintos

f'c=210kg/cm2 con | f'¢=210 kg/cm2. porcentajes de ceniza

la adicion del 2%, | OE2: Elaborar el | de cascara de papa,

5% y 7% con | disefio de mezcla del | mejora

ceniza  de la | concreto patr6on y el | comparativamente a la

cascara de papa? | concreto con adicion | resistencia de  un | DISENO DE V.D.
de la ceniza de la | concreto patron de | INVESTIGACION Resistencia
cascara de papa al | calidad fc=210kg/cm2. al concreto

2%, 5% y 7%.

OE3: Evaluar las
propiedades fisicos y
mecanicos con el
método de la
resistencia a la flexion
del concreto con
adicion del 2%, 5% y
7% de ceniza de la
cdscara de papa
respecto a un
concreto patrén de
calidad
fc=210kg/cm?2.

Experimental

Fuente: Elaboracion Propia (2021).
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ANEXO 03
Instrumento de recoleccion de datos del laboratorio para el presente
trabajo de investigacion y panel fotogréfico.
Lugar de ejecucion
El actual proyecto de investigacién se encuentra ubicado en:
Pais: Perua
Departamento: Ancash

Provincia: Huaraz
Distrito: Independencia
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PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO CON FOTOS

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01: Obtencion de la cantidad y Lavado de la papa.

Como primer paso para la experimentacion se realizara el analisis de propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales, y para ello comenzamos con la indagacioén de la
papa; pertenece a la familia de las solanaceas de plantas con flores, en esta prueba se

ha utilizado 3 arrobas %2 de papa Yungay, papa serrana de nuestra zona.

Foto N°02: Papa cosechada Y Papa lavada

Papas de muestra antes de realizar el proyecto de investigacién estudiamos que tipo

de papa llevaremos a usar para el proyecto del aditivo de la ceniza de cascara.
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Foto N°03: Proceso de extraccion de la cascara de papa.

Utilizamos el pelador de papa.

Foto N°04: Céscara de papa.

v 7
PN o~y o

Una vez elegida la papa usamos 3 arrobas % de papa Yungay, que fueron peladas en
una tina para luego poder pasar al secado natural de la cascara de papa, el secado de
papa duro 2 meses al aire libre con los rayos solares, en esta ocasion usamos la
naturaleza por la cual también se puede realizar en un laboratorio con la maquina mufla
para el secado en el horno del laboratorio.
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Foto N°05: Secado de la cascara d

e papa al aire libre.

Realizamos el tendido de la cascara de papa para el proceso de secado total con una

duracién de dos meses, previo a la incineracion.

Foto N°06: Muestra de la cantidad del secado de la cascara de papa.

|
=
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Foto N°07: Certificando la etapa del proceso de secado.
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Foto N°09: Recolecciéon de muestra de la cascara de papa seca.

B S AR

Céscara de la papa Yungay clasificada y lista para el proceso de la
incineracion, para lo cual se hara uso de los recipientes mostrados (Olla de

Aluminio — Olla de Barro).

Foto N°10: Y un cucharon de madera para separar el incinerado.

57



Foto N°11: Parte del volumen del material incinerado.

Para el proyecto de investigacion realizamos en dos diferentes tipos de olla para la

incineracion (Olla de barro y olla de metal)

Foto N°12: Proceso de la incineracion insitu de la cascara de papa Yungay.
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Foto N° 13: Cocina Eléctrica para la incineracion de las cascaras de papa.

Se utilizo olla de Barro para la Incineracion de la cascara de papa, diferenciamos la

Ceniza de la cascara de papa en un estado de la Ceniza Gromo y Ceniza Fina.

Foto N° 14: Cascara de Papa Incinerada.

En la muestra se observo el estado de la ciscara de la papa luego del proceso
de la incineracién.
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Foto N° 15: Molienda de la incineracion de la cascara de papa.

Por lo tanto, se proceso al machacado de la ceniza de la cascara de la papa para
dejarlo en un estado uniforme respecto al cemento para poder utilizarlo como un
aditivo.

Foto N° 16: Peso de la Ceniza

Observamos un recipiente con una cantidad del secado de la cascara de papa

lista para llevar al horno para su respectivo proceso de incineracion uniforme.
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EN EL LABORATORIO DETERMINAMOS LA CENIZA TOTAL A USAR:

Determinar el contenido de cenizas totales presentes en las muestras de
estudio.

APARATO:

Mufla: Es un horno el cual es utilizado para la calcinacion de sustancias
(muestras), fundicion, procesos del control de incineracion. Se debe a que
alcanza temperaturas mayores a 200°C.
Determinacion de Cenizas totales de la cdscara de papa.
I.Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 355°C +15°C

durante 30min.y pesar con aproximacion a 0.1mg.

[I.Transferir al crisol y pesar, con aproximaciéon al 0.1mg, 1g de la muestra.

[ll.Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar pedidas por proyeccién
de material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce directamente a la
mufla.

IV.Introducir el crisol en la mufla a 355°C + 15°C hasta obtener cenizas de un
color gris claro. No deben fundirse las cenizas.

V.Sacar de la mufla el crisol con la muestra dejar enfriar en el desecador y
pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, con

aproximacion al 0.1mg.

m(cenizas)

%Cenizas = x100 —> %2, %5 y %7 cenizas

Donde b es el volumen (mL) o la masa (g) de la muestra tomada para el
andlisis.

Foto N°17: Muestra de la Ceniza




Tabla 16: Descripcioén del Proceso de la muestra tomada para el analisis.

IMAGEN DESCRIPCION

Los crisoles son colocados
en el desecador para retirar
toda la humedad excesiva
del recipiente y muestra.

Las muestras son colocadas
en la plancha de
calentamiento para empezar
con la volatilizaciéon de la
humedad.

Muestras listas para
empezar el proceso de
incineracion hasta obtener el
residuo (ceniza) de color gris.

Fuente: Elaboracién Propia (2021).

Foto N°18: Horno Eléctrico
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Foto N°19: Pesaje y mezclado de las materias primas.

Una vez elegida nuestros agregados se procede a recopilar los datos basicos de los

materiales segun la dosificacion para iniciar el disefio de mezclas.

Foto N°20: Los ensayos para la caracterizacion de los agregados.

Después de haber realizado la granulometria de los materiales pasamos a realizar el
pesado de cada uno para el disefio de mezcla y llevarlo a la mezcladora, y empezar
con el relleno de moldes.
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Foto N°21: Ensayo Granulométrico de los agregados.

Cantidad de material pesado para 1 vigueta es de 32.5 kg/m3.

Foto N°22: Cuarteo de Material

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO:

Elegimos una muestra del agregado grueso y se desparrama sobre el suelo de trabajo

del laboratorio para proceder con el cuarteo y elegir de esta manera una muestra mas
representativa del material y como la encontramos en la naturaleza, tomamos las

muestras del cuarteo y las pesamos.
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Foto N°23: Toma del peso de mi muestra.

Con dicho material, ya cuarteado, luego de tarar mi recipiente se toma una

muestra y se le envia a un horno con capacidad de mantener la temperatura a

110 +- 5 °C por 24 horas, esto con la necesidad de obtener un peso seco de la

muestra.

Foto N°24: Envio al Horno
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Foto N°25: zarandee el material

Para lo cual verti este material sobre el juego de tamices para agregado grueso, y se
recupero lo que retuvo cada tamiz procurando no perder nada de material y se procedio
al pesaje respectivo, se obtuvieron resultados.
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En gabinete se procedid con el llenado de la tabla granulométrica, segun el
Método de ensayo normalizado para la determinacion granulométrica de
agregados ASTM C-136 y NTP 400.012

Tabla 17: Tabla granulométrica del agregado grueso.

TAMIZ PESO % % %
N° ABERTURA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO QUE
(mm) (gr) PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3" 75,000 - - - -
2% 63,000 - - - -
2" 50,000 - - - -
17" 38.100 0,00 0,00 0,00 100,00
1” 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
24 19.000 0,00 0,00 0,00 100,00
V2" 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
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 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 10683,70 100,00

Finalmente se calcula en la ecuacién el médulo de fineza para el agregado
grueso, usando la siguiente formula:

%Ret. Acumulado(3", 1 %2", 34", 3", N°4, N°8,N°16, N°30, N°50, N°100)

MF =
2 100

~ (0+0+95.26 +99.67 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100)

MF
100

MFag = 6.95
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GRANULOMETRIA AGREGADO FINO:

Se selecciona una muestra del agregado fino para analizar, cabe resaltar que la arena
gruesa usada es de una cantera ubicada en Tacllan, Rumichuco en Huaraz. Se cuartea
el agregado fino, se coge 500 gr y se coloca al horno por 24 horas, el cual debe de
tener una capacidad de mantener la temperatura a 110 +- 5 °C.

Foto 27: Agregados Naturales de la Cantera Rumichuco Tacllan.

Luego se determina los porcentajes retenidos, porcentajes retenido acumulado, médulo
de fineza y dibujar la curva granulométrica con su respectiva especificacién. Tener

presente que el médulo de fineza recomendado para agregado fino es MF =2.3a 3.1.

Luego del tamizado, se recupero lo que retuvo cada tamiz evitando disminuir material,
y se peso lo retenido.
Foto N°28: Retencion de agregado fino por tamices para su pesaje.
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e En gabinete se procedio a llenar la tabla granulométrica, segun el Método de
ensayo normalizado para la determinacién granulométrica de agregados ASTM
C136y NTP.

Tabla 18: Tabla granulométrica del agregado fino.

TAMIZ PESO % % %
N° | ABERTURA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | QUE
(mm) (gr) PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00
2% 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1% 38.100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
3 19.000 0,00 0,00 0,00 100,00
v 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8” 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N°8 2,360 212,80 12,77 12,77 87,23
N°16 1,180 262,30 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 4,78 95,88 4,12
PLATO 68,60 4,12 100,00 0,00
TOTAL 1667,00 100,00

e Finalmente se calcula en la ecuacion el modulo de fineza para el agregado fino,
usando la siguiente formula:

%Ret. Acumulado(N°4, N°8,N°16,N°30,N°50, N°100)

MF =
2 100

_ (0+12.77 + 28.50 + 52.03 + 76.57 + 91.10)

MF
100

MFaf =2.61
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

En el disefio de mezclas, algunos de los datos que intervienen son el peso unitario
suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC), tanto del agregado grueso como del
fino y para conseguirlo se realizo el siguiente procedimiento, segun lo establece la NTP
400.017

MOLDE AGREGADO GRUESO:

Peso molde: 7380 gr
Volumen molde: 13724 cm3
MOLDE AGREGADO FINO:
Peso molde: 3420 gr
Volumen molde: 2770 cm3
Para hallar el Peso Unitario Suelto (PUS), se verti6 la piedra hasta llenar el molde de
agregado grueso y se procede de la misma manera para el agregado fino con su molde
respectivo; cabe sefalar que se hizo el ensayo 3 veces con cada material para obtener
un mejor resultado final sacando el promedio de cada uno, obteniendo los siguientes
resultados:

AGREGADO GRUESO (01) + molde: 26400 gr

AGREGADO GRUESO (02) + molde: 26420 gr

AGREGADO GRUESO (03) + molde: 26430 gr

AGREGADO FINO (01) + molde: 7830 gr
AGREGADO FINO (02) + molde: 7855 gr
AGREGADO FINO (03) + molde: 7860 gr

e Finalmente, para calcular los pesos unitarios sueltos de los agregados se
procede segun la siguiente ecuacion:

B PESO(muestra + molde) — PESO MOLDE
N Volumen Interno del mode

PUS

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO:

26400 — 7380

PUSO1 = 13724 = 1.386 gr/cm3
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26420 — 7380

PUS02 = 13724 = 1.387 gr/cm3
puso3 = 204307380 ) 2gg 3
=37z 1388gr/em

1.386 + 1.387 + 1.388
PUS = > = 2.08 gr/cm3

PUSag = 2080 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO:

pusor = 8303420 oo, 3
= 2770 = 1. gr/cm
pusoz = 82>~ 3420 3
=70~ L60lgr/em
puso3 = 200~ 3420 . - 3
= 2770 = 1. gr/cm

‘- 1.592 + 1.601 + 1.603
N 2

= 2.40gr /cm3

PUSaf = 2398 kg/m3

A continuacion, se realizé el mismo procedimiento para hallar el peso unitario
compactado (PUC) para el agregado grueso y el agregado fino sélo que esta vez se dio
25 chuceadas a cada 1/3 de la altura total del molde para que se compacte
adecuadamente, esto hasta rellenar el molde y enrazando con una varilla en la parte

superior para que quede al tope, se obtuvieron los siguientes resultados:

MOLDE AGREGADO GRUESO
Peso molde: 7380 gr
Volumen molde: 13724 cm3
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MOLDE AGREGADO FINO
Peso molde: 3420 gr
Volumen molde: 2770 cm3

AGREGADO GRUESO (01) + molde: 27920 gr
AGREGADO GRUESO (02) + molde: 27950 gr
AGREGADO GRUESO (03) + molde: 27960 gr

AGREGADO FINO (01) + molde: 8230 gr

AGREGADO FINO (02) + molde: 8245 gr
AGREGADO FINO (03) + molde: 8260 gr

e Finalmente, para calcular los pesos unitarios sueltos de los agregados se

procede segun la ecuacion mencionada anteriormente, dando como resultados.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO:

27920 — 7380

PUCO1 = 13724 = 1.497 gr/cm3

pucoz = 27220 =7380 _ . 199 3
= Tqg72a C MA99gr/em

pucos = 27290~ 7380 . o 3
= 13722 o00gr/em

_ 1497 + 1.499 + 1.500

PUC
2

= 2.25 gr/cm3

PUCag = 2248 kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO:

pucor = 2230~ 3420 a6 3
=770~ L736gr/em
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8245 — 3420

PUCO2 = W = 1.742 gr/cm3
puco3 = 22003420 . ., 3
= 5770 =1. gr/cm

1736 +1.742 + 1.747

PUC
2

= 2.61 gr/cm3

PUCaf = 2613 kg/m3

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO Y
AGREGADO FINO:
Pasamos a realizar el ensayo de humedad, para lo cual se siguié el siguiente

procedimiento, segun lo establece la ASTM D- 2216-71.

Foto N°29: Muestras de agregado grueso y fino para ensayo de humedad.
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Se colocaron al horno las muestras a 100°C + 5°C por 24 horas, para que seque toda

la humedad existente y posteriormente se volvieron a pesar las muestras secas.

Peso seco agregado grueso (25) =1105.00 gr
Peso seco agregado grueso (15) =1287.00 gr
Peso seco AG (Promedio) = (1105.00 + 1287.00) / 2 = 1196 gr

Peso seco agregado fino (8) =836.00 gr
Peso seco agregado fino (18) =661.3 gr
Peso seco AF (Promedio) = (836.00 + 661.3) / 2 = 748.65 gr

e Finalmente se procedi6o a hallar el porcentaje de humedad presente en los
agregados de acuerdo a la siguiente formula:

(Peso muestra Humeda — Peso muestra Seca)

%H = x 100
Peso muestra Seca

% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
%H = 091

% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO:
%H = 5.72%

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO:

Se escogen muestras de material grueso y se procede a lavar cada fragmento
manualmente, luego de esto se sumerge el material en agua por un lapso de 24
horas.

Pasado este tiempo se retiré la muestra, se extendié en una franela o pafio, y se sec6
con este superficialmente cada piedra, posteriormente se peso en el aire en condicion

saturada, por medio de la balanza digital.

e Finalmente, en gabinete se calculé el peso especifico y el porcentaje de

absorcion con las siguientes formulas:
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A:

Peso del material saturado superficialmente seco (aire) 01 = 1099.5
Peso del material saturado superficialmente seco (aire) 02 = 1076.3
Peso del material saturado superficialmente seco (aire) 03 = 1068.4
B:

Peso del material saturado superficialmente (agua) 01 = 691,0
Peso del material saturado superficialmente (agua) 02 = 678.0
Peso del material saturado superficialmente (agua) 03 =671.0

C:

Volumen de masa més volumen de vacios 01 = 408.5

Volumen de masa més volumen de vacios 02 = 398.3

Volumen de masa mas volumen de vacios 03 = 397.4

D:

Peso del material seco en el horno 01 = 1093.2

Peso del material seco en el horno 02 = 1070.3

Peso del material seco en el horno 03 = 1062.9

E:

Volumen de masa 01 = 402.2

Volumen de masa 02 = 392.3

Volumen de masa 03 = 391.9

% ABSORCION DE AGREGADO GRUESO:

- (A_D) 100

= 0.55
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO:

Se escogieron muestras del material fino y se sumergieron al agua por un lapso de 24

horas. Para luego expandirlo sobre la mesa del laboratorio para que seque al ambiente.

A:

Peso del material saturado superficialmente seco (aire) 01 = 300.0
Peso del material saturado superficialmente seco (aire) 02 = 300.0
B:

Peso de frasco mas agua 01 = 679,0

Peso de frasco mas agua 02 = 679.0
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C:

Peso de frasco mas agua y material 01 = 979.0
Peso de frasco mas agua y material 02 = 979.0

D:

Peso del material mas agua en el frasco 01 = 864.7
Peso del material mas agua en el frasco 02 = 864.7
E:

Volumen de masa mas volumen de vacio 01 = 114.3
Volumen de masa mas volumen de vacio 02 = 114.3
F:

Peso del material seco en el horno 01 = 296.3

Peso del material seco en el horno 01 = 295.9

G:

Volumen de masa 01 = 110.6

Volumen de masa 02 = 110.2

% ABSORCION DE AGREGADO FINO:
(A - F

)xlOO

=1.32
CUADRO DE RESULTADOS DE GRANULOMETRIAS:

Tabla 19: Resultados de caracterizacion de los agregados

DESCRIPCION DE AGREGADO AGREGADO
AGRSEADOE GRUESO FINO
Cantera Rumichuco Rumichuco
Médulo de Fineza 6,9 2,6
Peso unitario suelto (kg/m3) 2080 2398
Peso unitario compactado 2248 2613
(kg/m3)
Contenido de Humedad (%) 0.91 5.72
Absorcion (%) 0.55 1.32

76



CALCULOS DE LOS DISENOS DE MEZCLAS:
Una vez que hayamos obtenido todos los datos de caracterizacién de agregados fisicos
(ver tabla 18) nos servira para los 4 disefios que realizaremos para cada 9 viguetas, por

lo cual procedemos a iniciar el disefio de mezclas.

Foto N°30: Materiales y equipos para dosificacion

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (SLUMP) Y RELACION DE ARENA PIEDRA:
El asentamiento o también llamado Slump es un dato importante pues nos indica la
consistencia y capacidad de adaptarse al encofrado, para calcularlo se debe tener en

cuenta la siguiente tabla.

Tabla 20: Volumen Unitaria de Agua

Agua en It/m3 para los tamafios maximo nominal de
Slump
agregado grueso.
1"=25mm 3/8" | 1/2" | 34" | 1" 1w | 2" | 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

6a7" 243 228 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | ---
% de aire atrapado 3 2.5 2 15 1 05|03 |02

Como es un disefio de alta resistencia para uso estructural, y se experimentara con
aditivo ceniza de cascara de papa entonces el Slump con el cual se trabajaria seria
Slump =3"- 47

77



Para el disefio el agua seleccionada:
Agua: 216Lt/m3

Seleccién del contenido de aire:
Aire: 25 %

Tabla 21: Relacion agua / cemento por resistencia

Relacion Agua - Cemento de disefio en peso.
f'c (28 dias) o _
kg/cm2 Concretos Sin Aire Concretos Con 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

Foto N°31: Mezcla para dosificacion

Interpolando se Obtiene la relacion agua / cemento:

<1010 J— 0.55
7L<V — X = 0.628
7J:10 J—— 0.62
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Factor Cemento = Volumen Unitario de Disefio / Relacion de agua / cemento para
f'c.

Factor Cemento = 343.95 kg/m3

Factor Cemento = 8.09 Bol/m3

CALCULO DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

Tabla 22: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamario .
maximo | Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad
nominal del | de volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del
Agregado fino
grueso
(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

Para hallar el TMN del agregado grueso se evalu6 en laboratorio el tipo de
piedra que trajimos de cantera, y decidimos utilizar aquella que seria facil de
encontrar en el mercado, de acuerdo a que nuestro disefio va dirigido al
ciudadano comun, siempre teniendo en cuenta la limpieza y calidad del
agregado. Los resultados de laboratorio me indicaban que efectivamente
trabajaria con un agregado grueso que cumpliria las recomendaciones del
ACIl 21158., este era: TM = 1" TMN = 1/2”.

Determinacion del agregado grueso
2.40 2.60 2.80 2.99 3.00

0.59 0.57 0.55 0.531 0.53

1/2"

Peso del Agregado Grueso: 795.438 kg/m3

Determinacion de la suma de los volumenes absolutos del cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso:
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Cemento 343.95 kg
Agua 216.00 It

Aire 2.50 kg
Peso A. Grueso | 795.44 kg

Cemento 0.109 m3
Agua 0.216 m3
Aire 0.025 m3
Peso A. Grueso 0.292 m3
Suma de Volumenes | 0.643 m3

Determinacion del Volumen Absoluto del agregado Fino:

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 1 — Suma de Volumenes.

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.357 m3

Determinacion de Pesos Secos del Agregado Fino:
Peo de Agregado Fino = 925.59 kg

Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado fino y

agregado grueso:

Cemento 343.95 Kg/m3
Agua 216.00 Lt/m3
Agregado Fino Seco 925.59 Kg/m3
Agregado Grueso Seco 795.44 Kg/m3

Correccion de los valores de Disefio por Humedad del agregado:

Peso Hiumedo = Peso Seco x ((contenido de humedad/100) +1)

Agregado Fino = 978.530 kg

Agregado Grueso = 802.676 kg
Peso Superficial:

Agregado Fino = 4.40%

Agregado Grueso = 0.36%
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Aporte de Humedad = ((Contenido de humedad — absorcién) x agregado seco) / 100

Agregado Fino = 40.726 It/m3
Agregado Grueso = 2.864 It/m3
Aporte de Agua = 43.589 It/m3

Agua Efectiva:
Agua = Contenido de agua — aporte de agua
Agua = 172.411 It

Peso del Material Corregido por Humedad:

Cemento = 343.95 kg/cm3

Agua Efectiva = 172.411 kg/cm3

A. Fino Hiomedo = 978.530 kg/cm3

A. Grueso Hiumedo = 802.676 kg/cm3

1 vigueta 9 viguetas

Cemento = 5.93 kg 17.34kg
Agua = 3.21 kg 10.89kg
A. Fino Himedo = 10.48 kg 49.32kg
A. Grueso Hiumedo = 13.49 kg 40.45kg

Ceniza de Céscara de papa:
2% 5% 7%
0.35 kg 0.87 kg 1.21 kg

Cantidad Total Para las 36 Viguetas:

Ceniza de Cascara de Papa 0.69 kg o
RR
Cemento 213.48 kg \m cenlo DPA (Scccnp)

2%, Sk gk
Agua 115.56 kg
A. Fino 377.28 kg
A. Grueso 485.64 kg
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Foto N°32: Chuceando con una varilla a cada 1/3 de la altura de la probeta con 25

golpes.

Luego de haber realizado el peso de los materiales pasamos a realizar la mezcla del
concreto para poder realizar las viguetas patron y afiadiendo el aditivo de la ceniza de
cascara de papa en 2%, 5%y 7%.

Continuamos con la compactacion y el relleno de los moldes, Para luego pasado de las
24 hrs desencoframos las viguetas y someterlo al fraguado.

Por dia realice 12 viguetas rellenando y compactando cada uno un total de 36 viguetas.

» Finalmente se dej6 secar el concreto en la vigueta por un tiempo de 24 horas,
luego se retird0 cuidadosamente los especimenes rectangulares (testigos) de
concreto seco, se etiquetd para tener un control de los ensayos, aqui van datos
de la fecha en que se hicieron y un codigo que garantiza el buen control de dias
de rotura, luego se dejan en una posa de curado, donde se tenia agua potable
incorporada con cal, para posteriormente realizar las pruebas de flexion a los 7,

14,y 28 dias respectivamente.
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Foto N°33: Con un mazo de hule se da un promedio de 12 golpes externos.

Foto N°34: Proceso y culminado de probetas.

Una vez llenado hasta el tope se aplana con la varilla y se da el acabado superior

mediante una espatula.
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Foto N°35: Las viguetas desmoldadas

Se sacaréa el molde, retiramos el marco, se limpiaran suavemente y se pesaran.
Foto N°36: Viguetas
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Foto N°37: Culminado de Viguetas.

Las viguetas desmoldadas se sumergiran en posicion vertical, en agua detenida,
saturada, hasta el momento del ensayo.

Foto N°38: Curado de viguetas




Foto N°39: Viguetas sumergidas en el cilindro con agua.

Las viguetas se sacaran del agua menos de 15 min antes del ensayo. Si es necesario
para satisfacer esta condicion, las viguetas se transportan a las maquinas de ensayo

en un recipiente lleno de agua.

ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS:

En primer lugar, se saca el testigo de concreto del cilindro y se deja en estado
superficialmente seco como indica la norma, luego se pesé y midié cada testigo, se
coloca en la maquina respetando la excentricidad y se procede a operar para romper el
testigo. Con esta rotura se obtienen datos como Carga Maxima, Esfuerzo, y el Tipo de

Rotura.
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Foto N°40: Preparacion de vigueta

Foto N°41: Proceso de mediciéon de las viguetas
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Foto N°42: Rotura De Viguetas

| |

\ e

0000eed

Observamos las medidas de precision de la carga utilizado de la vigueta.
El tipo de rotura por lo general era Conico o conico vertical, para cada ensayo se llevo
a cabo el peso y las medidas antes del ingreso a la maquina de compresion.

Foto N°43: Resultados de rotura de vigueta.

Cada trozo obtenido del ensayo a flexién se ensayara a flexion en una seccion de 40x40

mm, aplicandose la carga a las dos caras provenientes de las laterales del moldaje,
colocandose entre las placas de la maquina de flexion.
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Foto N°44: Velocidad de carga

La velocidad de carga sera tal que la presion sobre la vigueta aumente e incremente su
porcentaje.
Foto N°45: Prueba de Ensayo

Obtenemos resultados de la ruptura de las viguetas de los 7, 14 y 28 dias.

Para las pruebas de ensayo se obtuvo un incremento a la resistencia a la flexion.
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE FLEXION
RESUMEN DE FLEXION DE LAS CUATRO DOSIFICACIONES

Luego se realizé un resumen de los resultados de las dosificaciones con respecto a las
resistencias de concreto a flexion a los 28 dias. A continuacion, los resultados a flexion

de cada dosificacion trabajada, versus la cantidad de dias de curado.

Tabla 23: Resumen de Roturas a Flexion.

F'c Promedio (kg/cm2)
Edad (dias) Flexién de disefio | Flexion de disefio | Flexion de disefio
2% 5% 7%
7 37.15 41.33 45.88
14 45 46.09 48.60
28 53.94 54.92 54.96

Se realiz6é un cuadro comparativo de las deformaciones en los dias de curado, desde
los cero dias hasta los 28 dias de curado, cada curva tiene un recorrido distinto, pero

no son tan distantes, ya que la variacion de relaciones de agua y cemento son muy

parecidas.
Figura N°37: Resultados de rotura de viguetas.
Dias de Rotura
80
70
60 % T
50 }
40
30
20
10
’ i
-10 J.
-20
0 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
e=@==[|exion 2% 0 37,15 45 53,94
Flexion 5% 0 41,33 46,09 54,92
Flexion 7% 0 45,88 48,6 54,96

=@=F|exion 2% Flexion 5% Flexion 7%

Se presenta a continuacion los cuadros que llevan la comparacion de las cuatro
dosificaciones con respecto a la flexion y los porcentajes de logro, todos versus la

cantidad de los dias de curado.
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50
45
40
35
30
25
20
15
10

7 DIAS

3715
7

7 DIAS PATRON 7 DIAS 2.0% DE
CENIZA
DE CASCARA DE
PAPA

7 DIAS 5.0% DE
CENIZA
DE CASCARA DE
PAPA

7 DIAS 7.0% DE
CENIZA
DE CASCARA DE
PAPA

Figura N°38: Resistencias obtenidas a los 7 dias de concreto adicionado con

49
48
47
46
45
44
43
42
41

ceniza de cascara de papa vs concreto patron.

14 DIAS

AS

43 71
7

14 DiAS PATRON 14 DIAS 2.0% DE

14 DIAS 5.0% DE

@
«

14 DIAS 7.0% DE

CENIZA DE CASCARA CENIZA DE CASCARA CENIZA DE CASCARA

DE PAPA

DE PAPA

DE PAPA

Figura N°39: Resistencias obtenidas a los 14 dias de concreto adicionado

con ceniza de cascara de papa vs concreto patron.
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28 DIAS

55
54,5
54
53,5
53
52,5
52
51,5
51
50,5

28DIASPATRON ~ 28DIAS2.0%DE 28 DIAS5.0% DE 28 DIAS 7.0% DE
CENIZA DE CASCARA CENIZA DE CASCARA CENIZA DE CASCARA
DE PAPA DE PAPA DE PAPA
Figura N°40: Resistencias obtenidas a los 28 dias de concreto adicionado

con ceniza de cascara de papa vs concreto patron.

55
54,5
54
53,5
53
52,5
52
51,5
51

50,5

Porcentaje respecto al diseio
(f'c 210kg/cm2)

cp 2% 5% 7%

28 Dias de curado

Figura N°41: Resumen de porcentajes de rotura de viguetas en las cuatro
dosificaciones para 28 dias de curado.
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SELECCIONAR
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SELECCIONAR
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CENIZA DE
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Modulo de fineza

Peso especifico

Porcentaje de absorcion

Porcentaje de humedad

Peso especifico
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Peso seco compactado

POTABLE
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Proceso de

RECOLECCION quemado

ENSAYO QUIMICO
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ENIZA DE LA
CASCARA DE
PAPA

DISENO
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ROTURA A
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ANALISIS DE
DATOS

RESULTADOS

CONCLUSIONES

Elaboracién Propia 2021.

Figura N°42: Esquema del Procedimiento del Proyecto.
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ANEXO 04 - VALIDACION DE FORMATOS
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Dsad s.a.C.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.

Topografia Sistematizada

RUC: 2040796827

2

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Andlisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Céascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 10683,7
PESO SECO LAVADO 10683,70
O POR LAVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL |ACUMULADO
3" 75,000
21/2" 63,000
Z 50,000
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1% 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL @ 172"
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 12,500 8606,70 80,56 80,56 19,44 HUMEDAD : 091%
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
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 0,00 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 - &
60 - &
50 -4 ABERTURA (mm
40 -3
30 I
20 I
12 1
0,010 0,100 1,000 10,000
LABORATOE mo oe Mscﬂuc SESUBLGS. 0 e masssssssessessssris
ENSAY ACES Y PAVIMENTOS
INGENIERO CIVIL
"PAVID AZANA DOMINGURZ R
oY & Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perd

®(043) 423374 $.959578024 / 943 848823
&2 E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Ded s.A.C.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Anélisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1667
PESO SECO LAVADO 1598,40
DO 1
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA s
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL [ACUMULADO f
3" 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00 !
21/2" 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 |TAMARNO MAXIMO NOMINAL : #8
314" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 MODULO DE FINEZA 528 :
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 HUMEDAD : 5,72%
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00 !
N° 4 4,750 0,00 0,60 0,00 100,00
N° 8 2,360 212,80 12,77 12,77 87,23
N° 16 1,180 262,30 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 2343
N° 100 0,150 242,30 14,54 91,10 8,90
N°® 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
CURVA GRANULOMETRICA
100 7
P
90 4
.
80 / i
70 - < 74
60 - &
50 -4 ! /i
403 /
V.
1
, L/
10 g A HHH /
0 | o ABERTURA (mm)
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 (
BEERAE. e st
LAB i LUIS ALBERTO
sar S seeeiNgvos sumos o Sy

CIP N°89331

4 Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perii
®(043) 423374 9.959578024 / 943 848823
S E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Ded s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO

TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”

LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 [ 02 03 |
Peso de molde + muestra 26400 26420 26430)
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 19020 19040 19050
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1386 1387 1388
Peso unitario prom. 1387 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27920 27950 27960
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 20540| 20570 20580
\olumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1497 1499 1500
Peso unitario prom. 1498 Kg/m3
so .c.
Luponso R SEEANER R BeR0S

ENSAYO DE TERIALES

............
.........

---.o’v--. INGUEZ
DAVID AZANA DOM

UIS ALBERTO ITA ROBLES
INGENIERO CIVIL
CIP N°89331

5% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
€ (043) 423374 $.959578024 / 943 848823
M E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Dsad s.A.C.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESOS UNITARIOS
SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexién de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7830 7855 7860
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

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de moide + 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

- S.ALC.
SRATORIO DE METANICA DE SUELOS
V_Nggvo DE MATERIALES Y PAVIMENTOS

DAVID AZééVR%‘PgMINGUEZ

CIP N°89331

% Jr. Soledad 1345 Huaraz - Per
€)(043) 423374 4.959578024 / 943 848823
S E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com

INGENIERO CIVIL
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Dsad s.A.C.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216-71
SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO &
TESIS : “Anélisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la i
Ceniza de Céascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2” i
PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN PROG (KM.,): ASESOR
&
5
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF.(m)
AGREGADO FINO
N° TARRO 8 18
PESO TARRO # SUELO HUMEDO (9) g5tz 863,0
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 10028 826,5
PESO DE AGUA 3 (@ 48,30 37,50
PESC DEL TARRO (g) 166,50 164,2
PESO DEL SUELO SECO (9) 836,00 6613
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,70 5,67
HUMEDAD PROMEDIO (%) 6,72
AGREGADO GRUESQO
N° TARRO 26 15
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1280,9 14623 = »
PESO TARRO + SUELO SECO )} 12704 1451,1
PESO DE AGUA Q) 10,50 11,20
PESO DEL TARRO (9 185,40 164,1
PESO DEL SUELO SECO (g) 0 1105,00 1287,0 i
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,85 0,87
HUMEDAD PROMEDIQ (%) 0,91

»&J S.A.C.
sugLos
[ A E"EE?%"%R‘%mmos

ENSAYO DE NATERL
v.-;..}..-.-...-.......“--...}..N.é.iigé.
DAVID AzéENRAE &QM

/Mw ALRERTO ITA ROBLES
INGENIERO CIVIL
CIP N°89331

4 Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
© (043) 423374 $.959578024 / 943 848823
EAE-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Ded s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexién de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO GRUESO
8 . Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1099,5 1076,3 1068,4
: i i t 691,0 678,0 671,0
B . Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 4 i
C= A-B + Volumen de masa + volumen de vacios 408,5 398,3 3974
P : Peso de material seco en el horno 1093,2 1070,3 1062,9
E= C-(A-D) : Volumen de masa 402,2 392,3 391,9
ABSORCION {%) : ((A-D/D)x100) 0,58 0,56 0,52
ABS. PROM. (%) : 0,55
PROMEDIO
P.c. Bulk (Base Seca) = DIC 2,68 2,69 Z.g;
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,69 2,70 2.71
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

Daysne
LAHORATORIC JE MEC NI CA Ui
ENSAYC DE MATERIALES ¥ P%ai%gg

-

m VID AZANA DOMINGUEZ
GERENTE

""""" TA ROBLES
INGENIERO CJ
Cip N°89331WL

i Jr. Soledad 1345 Huaraz - Peri
€ (043) 423374 4.959578024 / 943 848823
&1 E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Dsad s.a.cC.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO
SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 16/04/2021 CANTERA: TACLLAN MATERIAL: AGREGADO FINO
£
A . Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0 300,0
B : Peso de frascot agua 679,0 679,0
C= A+B : Peso frasco + agua +material 979.0 979,0
D : Peso de material+agua en el frasco 864,7 864,7
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 114,3 114,3
E : Peso Material seco en horno 296,3 295,9
G=E-{A-F) + Volumen de masa 110,6 110,2
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,25 1,38
ABS. PROM. (%) : 1,32
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,59 ? ;.gg
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,62 2,69
. P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,68 B
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,59
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,62
P.e. Aparente (Base Seca) 2,68

LQIRRATORIO CE M§ , n¥3§

YO DE MATERIALE

-

DAVID Azg&é ,ggumc UEZ

LUIS ALBERTO ITA ROBLES
INGENIERO CIVIL
CIP N°89331

% Jr, Soledad 1345 Huaraz - Peri
©(043) 423374 $.959578024 / 943 848823
F2 E-mail: suelosmec@hotmail.com / yulian_22@hotmail.com
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Deaed s.a.cC.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LAFLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NTP .339.079.2012

SOLICITA : CAURURQ ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2” :
CANTERA : AGREGADO NATURAL: Cantera Tacllan
FECHA : 23/05/2021
Longi Carga
_ Ancho | Altura ongid . =
G De Maxima | Mr W
N°| Descrincion «| fc . | FECHA Edad | Promedio| Promedio ; 4 3 ]
ramo e
Disefio (Dias) (mm] (mm) ( pa) @
(kglem2) i (mm) | Rotura (N)
Molde. | Rotura
Patrén 210 [23/04/2021 30/04/29;1 7 153.00 | 156.37 | 450.00 | 17592.52| 3.17
Patrén 210 |23/04/2021 '30/01'1/2021 7 152.00 | 155.30 | 450.00 | 17510.83 | 3.22
Patrén 210 |23/04/2021 |30/04/2021| 7 151.00 | 156.00 | 450.00 | 17412.73| 3.26
Patrén 210 |25/04/2021| 08/05/2021| 14 | 154.00.| 152.67 | 450.00 | 23092.52 | 4.34
Patrén 210 |25/04/2021| 08/05/2021 14 | 154.30 | 155.38 | 450.00 | 23151.60 | 4.19
Patrén 210 |25/04/2021| 08/05/2021| 14 | 152.67 | 154.50 | 450.00 | 23396.83 | 4.33
Patrén 210 |26/04/2021|23/05/2021| 28 | 152.00 | 155.37 | 450.00 | 28036.98 | 5.16
Patrén 210 |26/04/2021| 23/05/2021| 28 | 151.67 | 158.40 | 450.00 | 28154.70 | 4.99
Patrén 210 |26/04/2021) 23/05/2021| 28 | 152.30 | 155.47 | 450.00 | 28086.03 | 5.15
LABORAT l’o%'ééﬂﬁ&oe SUELOS
elm RIALES Y PAVIMENTOS
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Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LAFLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NTP .339.079.2012

SOLICITA : CAURURQ ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Anélisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la

Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
CANTERA : AGREGADO NATURAL: Cantera Tacllan
FECHA : 23/05/2021

i Carga L
Ancho | Altura Longityd ’ B

_ B De Maxima | Mr
°| Descrincion | f¢ . FECHA Edad | Promedio| Promedio - : i
TS ramo e a
Disefio (Dias)| (mm) (mm) e
ot . (mm) | Rotura (N)
Molde | Rotura
Ceniza de
Papa 2% 210 |23/04/2021 30/04/2(’);1‘ 7 153.00 | 156.37 | 450.00 | 18442.50( 3.53 3
Ceniza de 2 2 2021130/04/2 5.30 | 450.00 | 1803 3.69 |
Papa 2% 10 3/04/2021130/04/2021| 7 152.00 | 155. G 140 3.
Ceniza de
Papa 2% 210 |23/04/2021)|30/04/2021| 7 151.00 | 156.00 | 450.00 | 19325.70| 3.71
Ceniza de
Papa 2% 210 [25/04/2021|08/05/2021| 14 | 154.00.| 152.67 | 450.00 | 2187630 | 4.40

Ceniza de : :
Papa 2% 210 |25/04/2021| 08/05/2021 14 154.30 155.38 | 450.00 | 22955.40 | 4.43

Cenizade | 0 |55/04/2021| 08/05/2021] 14 | 152.67 | 154.50 | 450.00 | 22464.90 | 2.41
Papa 2%

Ceniza de 210 |26/04/202123/05/2021| 28 | 152.00 | 155.37 | 450.00 | 30588.00 | 5.41
Papa 2%
Ceniza de
Papa 2%
Ceniza de
Papa 2%

210 |26/04/2021|23/05/2021| 28 | 151.67 | 158.40 | 450.00 | 28048.00 | 5.21

210 |26/04/2021)23/05/2021| 28 | 152.30 | 155.47 | 450.00 | 28154.20 | 5.25

PAVIMENT(
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Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LAFLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NTP .339.079.2012

SOLICITA : CAURURO ROJAS OMAYRA YOSVI / CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexion de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Cascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
CANTERA : AGREGADO NATURAL: Cantera Tacllan
FECHA : 23/05/2021 9
it Carga
Ancho | Altura Longite g i
3 De Maxima | Mr i
N°| Descrincion fc FECHA Edad | Promedio| Promedio > 5 i )
ram e
Disefio (Dias)| (mm) | (mm) 9 (Mpa) :
(kgfom?2) i (mm) | Rotura (N)
Molde | Rotura
gl 210 |23/04/2021|30/04/20 7 153.00 | 156.37 | 450.00 | 20895.30 | 3.95
Papa 5% / /"&‘ . g 0 . .
Ceniza de :
Papa 5% 210 |23/04/2021[30/04/2021| 7 | 152.00 | 155.30 | 450.00 | 21876.30 | 4.10
Ceniza de R
Papa 5% 210 |23/04/2021]30/04/2021| 7 151.00 | 156.00 | 450.00 | 21189.60| 4.11
Ceniza de )
Papa 5% 210 |25/04/2021|08/05/2021) 14 | 154.00.| 152.67 | 450.00 | 22955.40 | 4.43
Ceniza de g § :
210 |25/04/2021| 08/05/2021f 14 | 154.30 | 155.38 | 450.00 | 23445.90 | 4.53
Papa 5%
Cenizade | 510 |55/04/2021| 08/05/2021] 14 | 15267 | 154.50 | 450.00 | 24328.80 | 4.60
Papa 5%
Cenizade | 5 |56/08/2021 | 23/05/2021| 28 | 152.00 | 15537 | 450.00 | 27762.30 | 5.41
Papa 5%
GEnEde 210 |26/04/2021)23/05/2021| 28 | 151.67 | 158.40 | 450.00 | 28939.50 | 5.47
Papa 5%
Cenizade |, 0 [56/04/2021 23/05/2021| 28 | 152.30 | 155.47 | 450.00 | 27860.40 | 5.28
Papa 5%

D&) $.A.C.
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Dad s.a.c.

Laboratorio de Mécanica de Suelos.
Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LAFLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NTP .339.079.2012

SOLICITA : CAURURC ROJAS OMAYRA YOSVI/ CUENCA VEGA GUIDO GUSTAVO
TESIS : “Analisis Comparativo de la Resistencia a Flexidn de un Concreto Adicionado la
Ceniza de Céascara de Papa a un Concreto F'C=210kg/cm2”
CANTERA : AGREGADO NATURAL: Cantera Tacllan
FECHA : 23/05/2021
Longit Carga
Ancho | Altura ongltid ¢
1 De Maxima Mr
N°®| Descrincion | f'c - FECHA Edad | Promedio| Promedio B
Disefio Dol G| e %rc el )
(kglem2) s (mm) | Rotura (N)
Molde | Rotura
Ceniza de
- 210 |23/04/2021|30/04/2021| 7 | 153.00 | 15637 | 450.00 | 28432.60 | 4.37
Ceniza de ; s
Papa 7% 210 |23/04/2021|30/04/2021| 7 | 152.00 | 155.30 | 450.00 | 28653.60 | 4.55
Ceniza de
Papa 7% 210 |23/04/2021{30/04/2021| 7 | 151.00 | 156.00 | 450.00 | 29344.90 | 4.58
Ceniza de
Papa 7% 210 |25/04/2021|08/05/2021| 14 | 154.00.| 152.67 | 450.00 | 29489.70 | 4.69
Ceni ' .
P:;Zij: 210 | 25/04/2021| 08/05/2021| 14 | 15430 | 155.38 | 450.00 | 29656.50 | 4.77
Cpe"'za_/;e 210 |25/04/2021|08/05/2021| 14 | 152.67 | 154.50 | 450.00 | 29733.50 | 4.34
apa
ie"'za;: 210 |26/04/2021|23/05/2021| 28 | 152.00 | 155.37 |450.00 |31764.60 | 5.50
apa
22':)'237‘;8 210 |26/04/2021|23/05/2021] 28 | 151.67 | 158.40 | 450.00 | 29869.80 | 5.30
(]
ie"iza_/‘;e 210 |26/04/2021| 23/05/2021] 28 | 152.30 | 155.47 | 450.00 | 29874.70 | 5.37
apa 7%
p&) S.A.C.
AL c‘:\iﬁﬁ"?‘r?&ﬁ‘éﬁ‘r‘é%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 05 de marzo del 2021
INFORME N° 25 - MAR -21

Solicitado: Omayra Caururo Rojas / Guido Cuenca Vega - Universidad Cesar Vallejo
RUC/DNI: 70125792 / 70519405.
Supervisors: 000 Gk

1. MUESTRA: Ceniza céscara de papa (1 gr)

N¢ de Muestra Cédigo de Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada 1 &V S m == 5 ol
1 CP-25F | e R e e

2. ENSAYOS A APLICAR

e Andalisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico Diferencial
DTA.
e  Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e Analizador  Térmico  simultineo TG_DTA _DSC  Cap. Miéx.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
968, ASTM 793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

e Tasa de calentamiento: 20 °C/min

e Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10ml/min

e Rango de 'I'rabajo: 25 — 650 °C.

e Masa de muestra analizada: 6.0 mg.

Jefe de Laboratorio: & Chivez Novoa,
Anélisis Responsable: ,... - ,}' ny Chévez Novoa.
“9‘3

(4
& JEFATURA
By

Tel: 44-203510/949790880/954069002 dannchavezi@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Trujill
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierfa de Materiales Labaoratorio de Polimeros

‘Trujillo, 05 de marzo del 2021
INFORME N° 25 - MAR -21

4. RESULTADOS:
I.  Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico.

35
5 s N
45 kS

4 " ———

35 \

TG (me}
o 0w
/

15 o

0.5 N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 550 600

Sample Temperature {°C)

II. Curva Calorimétrica ATD

H+osnusna s fAur)

0 50 100 1% 200 250 300 350 400 250 500 550 €00
Sample Temperature (°C)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenierfa de Materiales

II1.

TFACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 05 de marzo del 2021
INFORME N" 25 - MAR -21

Composicion FElemental de Céascara de Papa en % de Masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al203 10.729 25733
Si02 1.728 3.494
S02 1.452 2.936
Clo2 0.372 0.752
KO2 11.173 26.631
Ca0 17.164 38.742
TiO2 0.045 0.091
MnO 0.022 C0.044 |
Fe203 0.581 1.073
Cuo 0.007 0.014
Zno 0.013 0.025
Rb20 0.003 0.007
Sro 0.025 0.051 |
Y203 0.002 0.004
BrO:2 0.005 0,010
Sn0 0.105 0.210
Total 43.426 100%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 05 de marzo del 2021
INFORME N° 25 - MAR -21

5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la
temperatura como parte de la pérdida de masa, el primer rango de
temperatura es entre 80 y 120°C y el segundo se encuentra entre 280° y
320°C y el material evidencia una pérdida de casi la totalidad de la masa

inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos
a 95°C y 300°C, y un pico exotérmico a 355°C, que podrian ser las
temperaturas de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Tel: 44-205510/949790880/954069003 dannchavezi@hotmail.com / Av. Juan Pablo I s/n - Ciudad Universitaria / Trujillk
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j' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo (Nosotros) CAURURO ROJAS, OMAYRA YOSVI y CUENCA VEGA, GUIDO GUSTAVO, egresado
de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD SAN PEDRO - HUARAZ, declaro
(declaramos) bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafan a la Tesis titulada:
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UN CONCRETO F’C=210KG/CM2, CON ADICION
DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA, HUARAZ 2021”,es de mi (nuestra) autoria, por lo tanto, declaro

(declaramos) que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He (Hemos) mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de paréafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtenciéon de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo (asumimos) la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto

a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Huaraz, 18 de setiembre del 2021
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DNI: 70125792 Firma P
ORCID: 7, k
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Apellidos y Nombres del Autor
CUENCA VEGA, GUIDO GUSTAVO

DNI: 70519405 Firma
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