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Resumen

El trabajo de investigacion presente ha tenido como objetivo general determinar las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto F'c 210 kg/cm2 adicionando en los
siguientes porcentajes de 5%, 6% y 7% de ceniza del algarroba y ceniza de Ichu,
ambos elementos han pasado por un proceso previo de secado, pre guemado luego
se tamiz6 por una malla numero 200, para luego ser calcinado a 600 °C.

Se fabric6 72 probetas de concreto F'c 210 kg/cm2, Siendo estas 9 probetas de
patron o control, 9 probetas experimentales con adicion del 5%, 9 probetas
condicion del 6% y 9 probetas con una adicion del 7% y 12 viguetas. Para los
procesos estadisticos se utilizd el programa informatico Excel y SPSS. para el

analisis y comparacion de datos se disefara tablas, gréaficos.

Dentro del desarrollo de esta investigacion se optd por la metodologia; de tipo
aplicada, siendo su disefio de investigacién de tipo cuasi experimental con un
enfoque cuantitativo donde la ceniza de Ichu y las cenizas de algarroba son muy

determinantes dentro del comportamiento para el concreto.

En las propiedades fisicas del concreto al realizar la adicion de 5%, 6% y 7% se
obtuvo los siguientes resultados: slump de 3.5%, 3.5” y 4” respectivamente, el
contenido de aire se mantuvo en 3.2%, 3,2% y 4,5% respectivamente. La influencia
en las propiedades mecanicas fue favorable obteniendo una resistencia a la
compresion de 311 kg/cm2 en la adicién de 5%, 336 kg/cm2 en la adicion de 6% y
decreciendo la resistencia en la adicion del 7% el cual fue de 260% kg/cm2. En
cuanto a la resistencia a la traccion los resultados fueron 22,7 kg/cm2, 25 kg/cm2'y
19.9 kg/cm2 respectivamente, finalizando con la resistencia a la flexion siendo los
resultados 24.9 kg/cm2, 26,4 kg/cm2 y 23,7 kg/cm2 respectivamente, concluyendo
que la adicion favorable para las propiedades del concreto es una adicion del 6%.

Palabras Clave: Concreto, cenizas, dosificacion, propiedades, adicion.



Abstract

The present research work has had as a general objective to determine the physical-
mechanical properties of concrete F'c 210 kg/cm2 adding in the following
percentages of 5%, 6% and 7% of carob ash and Ichu ash, both elements They
have gone through a previous drying process, pre-burned, then sieved through a
200 mesh, and then calcined at 600 °C.

72 F'c 210 kg/cm2 concrete test tubes were manufactured, these being 9 standard
or control test tubes, 9 experimental test tubes with 5% addition, 9 condition test
tubes of 6% and 9 test tubes with an addition of 7% and 12 joists. . For the statistical
processes, the Excel and SPSS software was used. For the analysis and
comparison of data, tables and graphs will be designed. Within the development of
the investigation the methodology was used; of an applied type, being its quasi-
experimental research design with a quantitative approach where Ichu ash and
carob ash are very determinant within the behavior for concrete. In the physical
properties of the concrete when adding 5%, 6% and 7%, the following results were
obtained: slump of 3.5", 3.5" and 4" respectively, the air content remained at 3.2%,
3.2 % and 4.5% respectively. The influence on the mechanical properties was
favorable, obtaining a compressive strength of 311 kg/cm2 in the addition of 5%,
336 kg/cm2 in the addition of 6% and decreasing the resistance in the addition of
7%, which was 260% kg/cm2. As for the tensile strength, the results were 22.7
kg/cm2, 25 kg/cm2 and 19.9 kg/cm2 respectively, ending with the flexural strength,
the results being 24.9 kg/cm2, 26.4 kg/cm2. and 23.7 kg/cm2 respectively,
concluding that the favorable addition for the properties of the concrete is an addition
of 6%.

Keywords: Concrete, ashes, dosage, properties, improvement.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional Materiales mayormente utilizados en diferentes tipos de
estructuras son a base de hormigén, y es esta situacion la que nos impulsa a buscar
nuevas ideas para mejorar el hormigén, de esta forma se consigue aumentar su
resistencia y conseguir mejores propiedades de resistencia del hormigén diferentes
esfuerzos. Esta afectado, sabemos que el hormigdn técnico ya responde muy bien
a los esfuerzos de compresion, pero si sufre de otros factores, como la flexion; aqui
encontramos diferentes problemas; a lo largo del tiempo, en una gran parte del
planeta tierra especificamente en el sector de la construccion civil ha ido afiadiendo
diferentes aditivos al hormigén convencional, como la adicibn de cenizas al
hormigdn, que pueden reducir costes y mejorar ciertas propiedades del hormigon,
como la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad densidad. De esta forma,
ayuda a ahorrar dinero antes de construir diferentes tipos de estructuras de
hormigon. Porque la ceniza de Algarrobo y la ceniza de Ichu. Son elementos que
se encuentran facilmente en la naturaleza, y dado que la ceniza es un polvo mineral
que se obtiene luego de la combustion completa de la materia organica no
consumible, ayuda a proteger el medio ambiente, por lo que se propone este
proyecto para prever la reutilizacion de esta materia organica. Alternativas al

concreto armado.

A nivel nacional en nuestro pais, se viene utilizando en los diferentes proyectos de
construccion el concreto, ya que al ser un material muy frecuentado este mismo
requiere mucha investigacion para lograr una mejora en su optimizacion de sus
diferentes propiedades, su resistencia, durabilidad y flexibilidad teniendo en cuenta
gue nuestro pais tiene un clima muy cambiante en las diferentes regiones y el
concreto se somete frecuentemente a este clima, siendo nuestro segundo factor los
residuos minerales que genera la combustién elementos naturales, y de esta forma
volverlos residuos de ceniza reaprovecharles, ante ello podemos relacionar estos
dos problemas para una solucion viable, impulsando de esta manera el desarrollo

de la investigacion para la mejora del concreto.

En las regiones del Peru el rubro de la construccion y el uso de aditivos industriales
es muy frecuente y estas predominan en el mercado, Pero en las zonas mas

alejadas no es muy comun la utilizacion de estos aditivos, debido a que la



construccion en los caserios generalmente es informal y no existe el conocimiento
del uso y aplicacion de los aditivos para el concreto, debido a esto no es
considerado como alternativa para una mejora en las fallas comunes en el concreto.
Teniendo en estos lugares la abundancia de los elementos como el Algarrobo y el
Ichu; generando las cenizas que son residuos minerales, debido a la combustiéon
de estos elementos con diferentes fines de uso. Por los expuesto, se plantea el
problema general: ¢ De qué manera es la influencia cuando se adiciona materiales
como ceniza de algarrobo y ceniza de ichu en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2? De la misma manera se formulan los problemas especificos:
¢, Como influye la adicion ceniza de ichu y ceniza de algarrobo en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210kg/cm2?, Se tiene la justificacion tedrica; en este
proyecto se determinara la mejor dosificacion para una mejora optima del concreto
con adicion de la ceniza de algarrobo y ceniza de ichu para la preparacién de un
concreto f'c=210kgl/cm2, con los resultados obtenidos se obtendra un gran aporte
para las siguientes investigaciones para el concreto, teniendo mas datos y
aportando mas conocimientos cientificos sobre la mejora del concreto con adicion
de aditivos. Se tiene justificacion metodoldgica: Esta justificado debido a que se
tiene que seguir la metodologia adecuada y en sus pasos correctos de acuerdo con
la metodologia que se propone junto con la encuesta, para lograr los objetivos
propuestos se realizaran pruebas de laboratorio para la obtencion de los datos, de
ahi una encuesta cuantitativa, la cual servird de referencia para mas futuras
investigaciones sobre este tema. También se demostraran las propiedades y
composicion quimica de la ceniza de ichu y la ceniza de algarrobo, asi como las
modificaciones que se produciran al utilizar este residuo mineral. Justificacion
técnica; se tiene antecedentes principal de adicién de cenizas naturales, hace falta
una investigacion mas amplia en cuanto a la aplicacion de otro tipo de cenizas para
la mejora del concreto, es un hecho que existen aditivos industriales, pero que son
de un alto costo monetario, se tiene la necesidad de presentar diferentes
alternativas y accesibles econédmicamente para la mejora del concreto, y de esta
manera poder mejorar su resistencia, compresion y otras propiedades fisicas
propias, mejorando asi el desempefio en las construcciones, viendo esto se busca
analizar si estas propiedades influyen positivamente adicionando la ceniza de ichu

y ceniza de algarrobo, debido a que este mineral en polvo contiene dentro de sus



propiedades quimicas elementos que ayudan a la resistencia, fraguado y
durabilidad del concreto. Justificacion social: Con este tipo de investigacion y
propuesta fundamentada se generard un aporte considerable al sector de
construccion civil al tener una alternativa adicional y econémica para la mejora del
concreto y también se aporta en la proteccion de los suelos y medio ambiente,
reutilizando un material considerado como desperdicio. Justificacibn econémica:
debido a que la ceniza se obtiene luego de una alta combustion de los elementos
gue son el algarrobo y el ichu, y se considera un desperdicio y este mineral no tiene
un costo alto, y su obtencion solo se basa en el tiempo utilizado en la combustion
de estos elementos. Justificacidn ambiental: porque se busca reutilizar elementos
gue son considerados como desperdicios como es el caso de las cenizas, y al ser
estos unas particulas muy finas, suelen contaminar suelos, filtrarse en aguas
subterraneas y el ambiente; asi mismo ya que este elemento contienes propiedades
guimicas que pueden usarse en la mejora del concreto es que se busca aplicar en
la rama de la construccion. Tenemos como objetivo general: Evaluar la influencia
cuando se adiciona materiales como ceniza de algarrobo y ceniza de ichu en las
propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2. Siendo los objetivos
especificos: Determinar en qué nivel influencia la adicién de componentes como la
ceniza de algarrobo y de ichu en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2.
Determinar cdmo influye la adicion ceniza de ichu y ceniza de algarrobo en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm?2. La hipotesis general: mediante la
La adicién de ceniza de ichu y ceniza de algarrobo influye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2. Las hipotesis
especificas: seran: la adicion de materiales tanto como la ceniza de algarrobo y
ceniza de ichu influye en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?2.
La adicion ceniza de ichu y ceniza de algarrobo influye en las propiedades fisicas
del concreto f'c=210kg/cm2. La dosificacion de la adicion de ceniza de ichu y

ceniza de algarrobo influye en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2.



Il. MARCO TEORICO

A fin de desarrollar este trabajo de investigacion se buscé diferentes aportes y
estudios que fueron realizadas antes del presente afio, dentro del &mbito nacional
se tiene a, Diaz Kelly (2021) en su tesis, tuvieron como objetivo de determinar las
nuevas propiedades del concreto en relacion a la resistencia de compresion (210
kg/cm2) y adicionando proporciones medibles de ceniza de panca de maiz con 5%,
luego un 10% y finalmente un 15%, bajo condiciones como temperaturas de
calcinado del ichu a 600 grados C. En total la parte experimental constd de treinta
y seis probetas con concreto 210kg/cm2; de estas 9 fueron de control y 48 probetas
y 48 vigas con los porcentajes de cinco, diez y quince respectivamente (ceniza de
panca de maiz). Asi se usaron softwares estadisticos como el Excel y el SPSS, y
se utilizaron estadisticas como tablas y graficas con sus respectivos datos
descriptivos. En cuanto los resultados se obtuvieron porcentajes de mejora
considerables, sobre todo en la adicion del 10% y del 15% puesto que tuvieron
incrementos de la resistencia de compresion en un rango de 19.53 y 15,71%

aproximadamente.

Percy Vidal (2019), en su trabajo de tesis que tuvo por objetivo ver Resistencia de
concreto con sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinacion de
ceniza de ichu y cascara de huevo, utilizando como equipo de investigacion
cuantitativo y de disefio experimental, para lo cual utilizaron como una poblacién 36
probetas, teniendo las caracteristicas: 27 probetas con la adicién de la combinacion
de ceniza de ichu y ceniza de céscara de huevo en las siguientes dosificaciones
respectivamente 5%, 7 5% y 10%, Los resultados obtenidos para el presente
proyecto fueron los siguientes que en la sustitucion del cemento en un 7.5% de la
combinacion de ceniza en porcentajes de (2% de ceniza de ichu mas 5.5% de
ceniza de cascara de huevo), dentro de los 7 dias de fraguado obtuvo una
resistencia de 173.67 Kg/cm2, a los 14 dias de fraguado el resultado de resistencia
obtenida fue de 218.97 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias de fraguado se obtuvo
una resistencia maxima de 224.87 kg/cm2, de esta manera se mejora la resistencia
en un 7.10% todos estos Datos fueron procesados con el programa de Excel y
SPSS.



Aranda Cristian (2018), en su trabajo de tesis tuvo como uno de sus objetivos
primordiales fue evaluar la resistencia a flexién en vigas de concreto en la adicién
del 5% de cenizas de Ichu. Realizo un prequemado y tamizado por la malla N°200
y calcinado a 750 °C por 2 horas, elaborando 18 probetas de concreto de 210
kg/cm2, adicionando el 5% de ceniza de ichu. los resultados obtenidos fueron
favorables resaltando la trabajabilidad que se encontré entre un 3"-4” de
asentamiento, y la resistencia a la flexion del concreto aumento de un 59.79% a un
61.33% a la edad de 28 dias, por este motivo se evidencia que la adicién del 5%

de cenizas de ichu, mejoraria la resistencia a la flexion.

Ronceros José (2021), en su tesis tuvo como objetivo la evaluacion del disefio de
mezcla de un concreto de F'c 210 kg/cm2, adicionando cenizas Stipa de ichu para
estructuras de edificacion a compresion en el distrito de Lircay provincia de
hangares — Huancavelica, el cual para obtener la ceniza de la estipa de ichu realiz6
un calcinado a 600 °C en un horno durante 2 horas el cual fue fundamental para su
investigacion adicionando en porcentajes de 2%, 4%, y 7%, para las edades de 7,
14 y 28 dias el cual obtuvo resultados favorables, siendo estos a la edad de 7 dias
se obtuvo una resistencia de 194 kg/cm2 con la edicion de un 7% , y a la edad de
14 dias se obtuvo una resistencia 242 kg/cm2 con una adicién de 4% , y a la edad
de 28 dias se obtuvo una resistencia de 257 kg/cm2 con una dosificacion de edicion
del 7% , mostrando también en este proyecto la composicion quimica la Stipa de
ichu el cual mostro que la composicion quimica como el trioxido de aluminio y
diéxido de silicio son las propiedades mas presente en la ceniza de Stipa de ichu,

es por ello la influencia en la resistencia del concreto.

Ramos Russell (2022), En su tesis tuvo como objetivo principal medir el efecto de
la incorporacion de cenizas de ichu en la elaboracion de concreto estructural El
método que usaron fue experimental, para lo cual utilizaron una preparacion de
concreto de 210kg/cm2 y adicionando en los porcentajes de 0.5%, 1.5% y 3%
realizando un prequemado y calcinacién en horno para obtener la ceniza de ichu y
obtuvo como resultados que las altas incorporaciones de ceniza de ichu son
favorables para el concreto siendo mencionando en su proyecto que la adicién del
3% fue la mas favorable en cuanto a la resistencia del concreto consiguiendo asi la

resistencia de 270 kg/cm?2.



Acufia José (2018) en su tesis tuvo como uno de sus objetivo principal medir la
resistencia obtenida en un concreto de F’'c=210 kg/cm2 adicionando al cemento en
un 12% de ceniza de ichu, utilizando una metodologia experimental que consistio
en el preparado de mezclas de concreto para poder realizar los ensayos a la
resistencia a la compresiéon tomando 9 muestras como patron y 9 muestras con
adiciéon del 12% de ceniza de ichu para luego poder realizar una evaluacion a los
7, 14 y 28 dias, para de esta forma poder realizar una evaluacion de la influencia
en las propiedades de concreto obtenido como resultado el descenso en la prueba
de resistencia a la compresion debido a que disminuyo en un -35.33% a los 7 dias
, -34.5% a los 14 dias y 40,76% a los 28 dias. Concluyendo con esta evaluacion
que el exceso de adicibn con respecto al cemento resulta negativo en las

propiedades del concreto.

Se toma como base tedrica: segun Nohely Fernanda y Melany Urdanigo. En su
investigacion sobre la Importancia de construir con concreto de alta resistencia nos

da a conocer gracias a su investigacion que:

Existen varios factores a tomar en cuenta para definir la calidad del concreto y no
solamente es el aspecto de la resistencia, existen otros factores igualmente importantes
como por ejemplo la ductilidad o incluso un punto a tomar en cuenta es el tema
econdmico. Basandose en estos aspectos una buena definicion de un concreto de
calidad es aquel que relne excelentes propiedades tanto en resistencia como en otras
caracteristicas, incluido el aspecto econémico. Es un gran desafio para el ingeniero
encargado debido a que se debe equilibrar los aspectos mencionados y la obra que se
esté ejecutando cuenta con todas las normativas y la calidad requerida para que inspire

confianza esa determinada obra en funcién a una buena creacién del concreto. (2019,

p.8-9).

Segun Diego Sanchez, en unos de sus libros titulado tecnologia del concreto y

mortero nos a conocer la definicion del:

[...]JEI hormigon, como la piedra natural, tiene una tension de compresion muy alta y
una tension de traccion muy baja (con un aproximado de diez por ciento es la
resistencia a la traccibn es aproximadamente respecto de su resistencia a la
compresion); por lo tanto, no es adecuado para formar piezas que deban soportar
tensioén o flexidon. Sin embargo, esta deficiencia se puede compensar utilizando barras

de acero en la zona de traccién, que hacen que la pieza sea resistente a la flexion. Por



tanto, el hormigdn armado es una piedra artificial que puede soportar los efectos de

compresion, traccion y flexion, que la piedra natural no puede. (2001, p.19-20).

[...]El Disefio de mezcla, Un disefio de mezcla esta referido entorno al concreto y la
aplicacién conceptual de lo técnico como lo practico de los componentes que lo
conforman y también su interaccién de los mismos de tal forma que lo que dé como
resultado final sea algo que satisfaga la necesidad de un proyecto de construccion civil

de una manera que garantice la eficiencia del mismo. (2019, p.171)

Segun Enrique Pasquel, en uno de sus libros titulado Topicos de la tecnologia del
C. en el Peru, nos da a conocer basicamente las propiedades fisicas del mismo de

la siguiente forma:

“La trabajabilidad, [..] Facilidad de colocacion, fraguado y acabado del concreto
premezclado y grado de resistencia a la separacién. El hormigdn debe ser utilizable,
pero no debe separar los componentes durante el transporte o la manipulacion.”(2000,
p.130)

‘La homogeneidad, [...] Esta es la propiedad de que dos muestras tomadas de
diferentes partes de la misma cosa son virtualmente idénticas, porque los diversos
constituyentes parecen estar distribuidos regularmente por toda la masa. La
uniformidad se logra a través de un buen amasado y requiere un transporte cuidadoso

y una ubicacién adecuada para su conservacion.” (2000, p.142)

“‘Asentamiento, [...] Después de que el concreto ha sido colocado en el espacio de
encofrado y compactado, es un proceso natural cuando se trata de descansar, mientras
gue los componentes mas pesados (cemento y agregado) tienden a hundirse, mientras

gue el componente menos denso, el agua, tiende a subir.” (2000, p.145)

En base a estos conceptos podemos resumir que el concreto debe reunir
determinadas propiedades como el nivel de trabajabilidad que este posea, es decir
cuan facil es el proceso de colocacion y el fraguado respectivo. Asi también el
concreto debe cumplir criterios de homogeneidad, es decir que cuando se tomen 2
muestras del concreto entonces estos deben tener semejantes propiedades, asi el
concreto podria denominarse homogéneo para que en todos sus puntos cumplas
con las especificaciones técnicas para la cual fue creado. Un adecuado nivel de
asentado es critico como propiedades del concreto debido a que existen materiales
gue son mas pesados que otros como por ejemplo el mismo agregado el cemento,
esto hace que por naturalidad el concreto una vez colocado y debidamente

compactado tienda a asentar ciertos materiales mas pesados. Los otros materiales



como por ejemplo el agua tienden entonces a subir a la superficie, aspectos
importantes a tomar en cuenta, tanto la trabajabilidad como el nivel de
homogeneidad y el asentado son propiedades que el ingeniero debe conocer y

prever en su disefio de mezcla de concreto.
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Figura 01: Asentamiento del concreto

Segun Flavio Abanto, en su libro tecnologia del concreto, nos da como conceptos,

las propiedades mecanicas del concreto y nos indica los siguientes conceptos:

La Resistencia, Ese puede definir a la resistencia como una capacidad que tiene un
material para poder soportar de mejor manera tanto la tensién y el esfuerzo debido bajo
condiciones de compresion; principalmente debido a las propiedades internas que
presenta el concreto (cemento). Estas propiedades de resistencia dependen en gran
medida del nivel de concentracion que tiene de cemento en funcién a otros
componentes y se mide en la mayoria de los casos como una relacion entre peso de
agua y cemento. Existen también otro tipo de factores que afectan la resistencia, tales
como la temperatura o el tiempo, es asi que factores adicionales también juegan un rol
fundamental como el tipo de cemento que se utiliza para el concreto y la calidad y

origen de los agregados usados en la preparacién. (2019, p. 141).

En base a esta informacion podemos interpretar la resistencia del concreto de la
siguiente manera:

Que sin duda alguna la resistencia del concreto como propiedades es crucial en un
disefio de mezcla y esta al referirse a los niveles de soporte que puede tolerar el
concreto bajo circunstancias de compresién, esta propiedad estd intimamente
ligada al comportamiento del cemento frente a otros componentes como lo es el

agregado y el agua.



e
—_—
-
<> | oo
e

Figura 02: Resistencia a la compresion

La Extensibilidad, Es una propiedad inherente del concreto en el cual se puede
saber cual es su grado de deformacion teniendo en consideracion que el mismo no

presente fisuras o grietas. (2019, p. 143).

[...]La Elasticidad, Segun el autor la elasticidad es una propiedad del concreto en la
cual bajo carga su capacidad de deformarse sin que sea permanente. Una de las
caracteristicas del hormigén es que no es propiamente elastico, puesto que no se
adecua normalmente o en linea recta en la relacion deformacién tension. Es sabido
gue por lo general al coeficiente de elasticidad estatico se le asocie a un diagrama

tangente al original, en tal caso pudiendo ser lineal o secante del mismo (2019, p. 140).
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Figura 03: Modulo de elasticidad

Segun Leshvith Abarca y Lourdes S., dentro de su trabajo de tesis podemos

encontrar la siguiente informacién con respecto al agua para el concreto:

El Agua para el concreto, Debido a que el disefio de mezclas es una aplicacion
tecnoldgica de los materiales, el agua que tiene una funcion tan primordial tanto de

hidratar el cemento como hacer que desarrolle gradualmente sus propiedades, esta (el



agua) debe cumplir con requisitos que garantice eficiencia, puesto que si esta tiene

impurezas puede dafar la mezcla hormigon. (2016, p.36)

Tabla 01: Valores limites del agua para el concreto

DESCRIPCION DE ELEMENTOS LIMITE
PERMISIBLE
1.-CLORUROS -.300PPM
2.-SULFATOS -.300PPM
3.-SALES DE MAGNESIO -.150PPM
4.-SALES SOLUBLES -.1500PPM
5.-PH -.MAYOR DE
7

6.-SOLIDOS EN SUSPENSION -.1599PPM
7.-MARTERIA ORGANICA -.10PM

Fuente: Google.com

Es decir, para un adecuado disefio de mezcla se debe tomar en cuenta valores
como los mostrados en la tabla; es asi que garantice un agua para mezcla de
calidad. Las funciones del agua son tan importantes tanto de hidratacién y sobre
todo para que el concreto que fue diseflado desarrolle gradualmente sus
propiedades, por ese motivo se debe cuidar el nivel de pureza del agua que se

utilice.

Segun la Norma Técnica Peruana 400.022, nos a conocer sobre los agregados y

los ensayos a realizar los cuales son:

Granulometria, se refiere a una distribucidon que se realiza a la muestra de arena, el
cual se divide la muestra que se tiene en partes de igual tamafio en funcién al nimero
de tamiz que se utilizé, es asi que se puede estudiar los tamafios y sus proporciones.
Las normas técnicas peruanas establecen especificaciones para la medicién del
tamafio de particulas. Si se requiere realizar un estudio profesional del concreto este
debe ser analizado inicialmente en los componentes que lo conforman como la calidad
del agregado que se utilizé para determinar si cumple con la normativa requerida. Es
asi que la calidad de un hormigén depende del mortero, especialmente del tamafio del
grano de arena y otras propiedades. Dado que no es facil cambiar el tamafio de grano
de la arena, la atencién principal es controlar su uniformidad, a diferencia de los
agregados gruesos, que se pueden clasificar y almacenar facilmente por separado.
(2016,p.24)
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Agregado Fino, un agregado fino es aquel que es producido ya sea de manera natural
o artificial por la desintegracién de un agregado de un tamafio superior y también
cumple que logran pasar por la malla de 3/8 de pulgada sin embargo son los que
qguedan retenidos en la malla nimero doscientos. Para que el agregado fino sea usado

en el concreto entonces debe cumplir con ciertas caracteristicas fisicas. (2016, p.23)

Tabla 2: Granulometria agregado fino

MALLAS PORCENT.

PASA
3//8" 100

N° 4 (95 - 100)
N°8 (80 - 100)
N° 16 (50 - 100)
N° 30 (25 - 60)
N°50 (10 - 30)
N° 100 (0)

Fuente: Google.com

Podemos interpretar la tabla que segun la normativa mencionada definimos como
agregado fino a aquel material que logra pasar la malla 3/8 de pulgada segun la
tabla mostrada, sin embargo, las que quedan retenidos por la malla 200 (Es decir
0 % de la malla 100) segun la tabla mostrada. Es importante mantener cierto nivel
de homogeneidad segin normativa de los agregados, esto para un disefio de
mezcla adecuado y que el concreto cumpla con las caracteristicas para lo cual fue

creado.

A si mismo la Norma Técnica Peruana 400.022 también nos da a conocer sobre la

granulometria para el agregado grueso y el peso especifico:

[...]JEl Agregado Grueso, Es aquel material que mediante procesos naturales o
mecanicas/artificiales se descompusieron de rocas de aun mayor tamafio, sin embargo,
para considerarse agregado grueso deben retenerse en la malla nimero cuatro.
Adicionalmente para que sea usado este debe cumplir con criterios de calidad y
normativa vigente. (2002, p.02)
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Tabla3: limites granulométricos agregados grueso

Porcentaje que pasa

}4imero del tamafio | Tamafio nominal |37.5mm| 25mm | 19mm [ 12.5mm| 9.5mm [4.75mm| 2.36mm [1.18mm
N 467 37.5a4.75mm |95a 100 - 35a70 - 10a30 0a5s - -

5 25a12.5mm 100 |90a100/20a55| 0al0 0a5 - - -

56 2529.5mm 100 [90a100/40a85| 10a40| 0al5 0a5 - -

57 25a4.75mm 100 |95a100 - 25a60 - 0al0 0a5 -

6 19a9.5mm - 100 [90a100 20a55| 0als 0a5 - -

67 19a4.75mm - 100 [90a 100 - 25a55| 0al0 0a5 -

7 12.5a4.75mm - - 100 |90a100| 40a70 | 0a1l5 0a5 -

8 9.5 a2.36mm - - - 100 |85a100| 10a30| 0al0 0a5

Fuente: Google.com

Peso Especifico, es denominado peso unitario del agregado al peso que alcanza un

determinado volumen unitario, en kg/cm3. El valor del agregado normalmente varia

entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor es obligatorio para el agregado ligeros o pesados,

y en el caso de concreto suministrado en volumen. Se determinan también por dos (2)

pesos unitarios. Peso unitario de compresion (PUC) y peso unitario suelto (PUS).
(2002, p.03)

La variable independiente, dentro de la informacion investigada encontramos que

segun Zuloaga F. nos dice que:

Ichu: esta hierba, es originaria del altiplano, y por lo general esta ubicada en América

del Sur, Este tipo de hierba es muy comin y muchos de los casos es utilizado como

alimento de ganado, alcanza una altura entre 0.6 a 1.8 metros, y sus hojas sus erectas

y rigidas. Esta hierba es muy beneficiosa al punto de ser utilizado en muchos casos

para la produccién de ladrillos; ambientalmente es util pues colabora con la

neutralizacion del carbono y previene la erosion del suelo andino. (1994, p.05)

Figura 04: Ichu
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En base a esta informacién podemos resumir que este tipo de hierba es bastante
comun en los andes de Latinoamérica, especificamente en Perl se le puede

encontrar con facilidad en sus lugares originarios.

Respecto a la otra variable segun la revista ANDINA, nos habla sobre el

algarrobo:

[...]la ALGARROBA, también llamado huarango, es originario de Per( y es una especie
que tiene un simbolismo relativo a bosques secos. Se considera un arbol polivalente
gracias a la durabilidad superior de la madera frente a otras especies forestales y al
alto valor nutritivo de su fruto, un auténtico superalimento, lo que mas llama la atencién
de este arbol es su peculiar fruto que se encuentra en las ramas que llamado la
Algarroba que es similar a unas vainas largas que al estar inmaduras tiene una
semejanza a la habas, pero estas se vuelven comestibles al estar en su etapa madura,
este es considerado un super alimento debido a su alto contenido de vitaminas como
el complejo B (B1,B2,B2,B6 Y B9), C y E, ademéas de minerales como el magnesio,
hierro, calcio, zinc, yodo, selenio y potasio. (2019, p.03).

Esta especia se puede encontrar en varios lugares del Per(, muy popular por su

alto valor nutritivo.

Figura 05: Algarrobo y fruto algarroba

Segun Claudia Milena, nos habla sobre la importancia de la cenizas y el

procedimiento para la obtencion de esta:
[...]Las cenizas Es el residuo de la quema de ingredientes organicos en un horno o
silenciador a una temperatura de 550 °C durante 3 horas. En algunas circunstancias
resulta idoneo saber acerca de las cenizas que no son solubles en agua ya que estas
cenizas se diferencian en por su peso. No siendo este el caso en su mayoria las cenizas

son sustancias inorganicas no combustibles, que tienen forma de polvo y este es
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considerado un residuo que siempre se podra encontrar en la base del horno donde se
realiza el quemado. (2010, p.01)

Gracias a esta informacion podemos definir la importancia de las cenizas debido a

que la ceniza del ichu y la algarroba se procedera a utilizar en el concreto mediante
la adicion en esta forma.

Tabla 4: Composicion quimica de la ceniza de ichu

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO |
Dioxido de silicio (SiO2) 59.207 !
Trioxido de aluminio (Al>O3) 16.782
Oxido de potasio (K20) 12.894
Trioxido de hierro (Fe20z3) 4.573
Oxido de calcio (CaO) 3511 Espectrometria de
Pentoxido de fosforo (P205s) 2.073 Fluorescencia de
Diéxido de titanio (TiO2) 0.378 Rayos X
Oxido de manganeso (MnQO) 0.366
Trioxido de azufre (SOs) 0.152
Oxido de zinc (ZnO) 0.036
Oxido de cobre (CuO) 0.027

*Valores de 6xidos calculados del analisis elemental.

Fuente: Abarca Leshvit
1. METODOLOGIA

3.1. Disefio y tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Cuantitativa y Aplicada, segun Hernandez Sampieri y
Mendoza, nos deja como concepto:

[...]JPara determinar la causalidad y sus implicaciones, “la naturaleza de la investigacion
es mirar un campo conceptual mas amplio de problemas que la sociedad pueda tener
y los problemas que nuevas soluciones puedan requerir’. métodos que servirian a un
lugar especifico. En este estudio, el tipo de investigacion es orientado a la aplicacion,

ya que se aplican conocimientos ya establecidos y procesos ya descritos.” (2018, p.93)

[...]JEn el presente trabajo de investigacion se utilizé un disefio de forma experimental,
para abordar os problemas planteados en la investigacion se hicieron uso de planes de
tipo estratégico, el disefio base de la investigacion es de tipo experimental, sin
embargo, dentro de la misma se puede clasificar como cuasi experimental pues en
campo es donde se determina el comportamiento de las variables en estudio ademas

de contar con muestras que sustenten la investigacion. (2018, p.93)
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Al referirnos a una investigacion aplicada, se refiera a la aplicacion del
conocimiento determino para solucionar un problema de investigacion; esto
va mas alla de la generacion de conocimiento a nivel universal, es decir se
busca aplicar conocimiento para la soluciébn de alguna problematica y
corroborar los estudios. También nos referimos a las caracteristicas
cuantitativas que tiene el presente trabajo de tesis pues se utilizan bases

numeéricas en las pruebas numéricas.

Nivel de investigacion: Al tener una relacion de causa y efecto entonces el nivel de
esta investigacion es de forma “Explicativa” de la adicion de ceniza de ichu y ceniza

algarrobo y la resistencia del concreto.

En la presente investigacion se usa el enfoque de tipo cuantitativo, debido a que
teniendo una recopilacion de datos numéricos podemos comprobar la hipétesis y
tener asi resultados y conclusiones; adicionar que se compararan los datos

numericos puesto que se realizan ensayos.

3.2 Variables y operacionalizaciones
Variables de estudio:

-Variable Independiente:

La primera variable que se tiene en este presente trabajo de tesis se tiene a la

variable de tipo independiente:
-Ceniza de ichu y ceniza de algarrobo.

Definicién conceptual: Es el resultado de una combustion del ichu y la combustién
de la algarroba, y estos al convertirse en ceniza son minerales en polvo con un color
gris la cual se podra aprovechar sus componentes quimicos y propiedades

resistentes para el concreto.

Definicion operacional: se adicionara las cenizas de ambos productos en dosis
diferentes cuyos porcentajes son 5% (4% CI + 1% CA), 6% (4% CI + 2% CA), 7%

(4 Cl + 3% CA), para la obtencién de estas cenizas se procedié con el pre-quemado
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de los elementos en su estado natural, para luego proceder al quemado en un horno

mufla y de esta manera obtener las cenizas para la edicion al concreto.
-Variable Dependiente:

Como segunda variable en este caso dependiente se tiene al concreto para conocer
mas sobre esta variable optamos por la investigacion de los autores que publicaron:

Propiedades fisico y mecanicas del concreto, Enrique Pasquel y Toribio Ugaz, nos

da como conceptos:

Definicion operacional: Todas las propiedades tanto fisicas como mecanicas tiene una
relacion directa con el nivel de la resistencia a la compresiéon para la cual fueron
creadas; es decir depende de factores variados como por ejemplo a nivel de
consistencia: qué contenido tiene de aire, el peso unitario, entre otras; para
posteriormente ser analizados en un laboratorio especializado para pruebas de
compresion, traccion entre otras (Flexion). (2019, pag. 25)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: Arias A. mediante su publicacion nos da como conceptualizacién lo

siguiente:

“Que este se define como el contexto global que cubre un sector particular del

elemento que emerge del estudio, dado en el dominio espacial”.(2012, p.81)

La poblacion la cual es estudiada en la presente investigacion estd comprendida
por todas las probetas de 210 kg/cm2 que en total son 72 y 12 viguetas, las cuales
representan nuestra poblacion. Estas probetas y vigas se encuentran en funcion a
las normativas vigentes (NTP 339.034) las cuales se les adiciono la ceniza de ichu

y de algarrobo.

Muestra: La muestra es un enfoque selectivo de puntos considerado representativo.
Para este estudio y en especifico el tamafio de la muestra nos basamos en la normativa
ASTM C-39. Especificamente se analiza cada muestra para determinar las
propiedades que presenta el concreto. Son 3 muestras tomadas en la etapa inicial del
ensayo y en cada una se determina las propiedades. Las pruebas son: ASTM C143,
Washington ASTM C231, ASTM C138 (Asentamiento, cantidad de aire y peso unitario
respectivamente).(2012, p.83)
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Tabla 5: Cuadro de distribucién para ensayos de las propiedades fisico y mecénico.

Sub
C° Patrén Dosificaciones Total
Ensayos 5% 6% 7%
7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d
Compresion 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36
Traccion 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36
Flexién - - 03 - - 03 - - 03 - - 03 12
Asentamiento 01 01 01 01 04
Masa Unitaria 01 01 01 01 04
Contenido de 01 01 01 01 04
Aire

Fuente: elaboracion propia

Muestreo Al referirnos a muestreo indicamos que de un conjunto (datos, pruebas
entre otros) se toma una cantidad o parte para posteriormente realizar estudios en
base a ello. El presente trabajo no se hara uso de muestreo debido a que la

naturaleza de la investigacion es no probabilistica. (2012, p.83)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion, Baena Guillermina, dentro de los diferentes articulos

publicados nos da como concepto que:

[...]técnica: es desarrollar y proponer un plan que contenga todo tipo de detalles de tal
forma que facilite el trabajo de investigacién; comenzando por una adecuada técnica
de recoleccidon de datos y pruebas de laboratorio para posteriormente tener unos
resultados. El presente estudio de investigacion se utilizé la observacion directa debido
a que el disefio es experimental y se requiere la toma de datos de manera exacta y
precisa, puesto que se mide, observa y se logra comprender las relaciones de causa y
efecto que se presenten. (2017, p.72)

Observacion: Definimos observacion a la accion que tiene el investigador de tomar
directamente los datos haciendo uso de sus sentidos, sin entrar en ningun tipo de

juicios en dicha recoleccion de datos. (2017, p.72)

Una de las técnicas a utilizar en el presente trabajo de tesis es | observacién directa,

asi garantizamos la toma de datos de una manera confiable y certera.
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Para los instrumentos de recoleccion de datos, Hernandez B. dentro de su

publicaciéon nos da como teoria el concepto e indica que:

[...]Jpara obtener un medio mas preciso, se hace referencia a todos los datos que se
conocen para explicar el objeto de la investigacion propuesta; es decir para la
recoleccion de datos adecuada se utilizara una ficha de recoleccion, asi como todo
equipo necesario pudiendo ser herramientas de laboratorio e incluidos equipos

informaticos para poder realizar una toma de datos eficiente. (2014, p.314)

En el presente trabajo de tesis se hara uso de ficha de recoleccién de datos, las
mismas que seran aprobadas mediante juicio de expertos y un nivel de

confiabilidad.

Validez, se refiere a que las variables (sean independientes o dependientes) en
otras circunstancias puedan tener un grado de veracidad en torno a la investigacion.
En términos de confiabilidad el presente trabajo contara con la aprobacion de 3

juicios de expertos
Confiabilidad, Hernandez y Baptista hablan en sus diferentes publicaciones que:

El nivel de confiabilidad esta relacionado con que se deben obtener los mismos
resultados en las mismas muestras, eso demuestra confiabilidad en el instrumento
aplicado. Asi estas deben estar respaldadas por un certificado y seguir las normas
vigentes ASTM. (2014, p.25)

3.5. Procedimientos

El procedimiento adecuado que se eligié cuidadosamente para el presente trabajo
de tesis presenta una serie de pasos calculados y propuestos que garanticen la

consecucién exitosa del proyecto de investigacion:

-Primeramente, los agregados son obtenidos de la cantera Tacllan, y estos son los
gue se analizaran en el laboratorio. Pasaran por una prueba de granulometria, se
realizara el ensayo para poder determinar peso unitario, peso especifico, contenido
de humedad estas pruebas mencionadas se realizaran para agregados gruesos y

agregados finos.

Culminando las pruebas y ensayos se procedera a realizar un disefio de mezcla

tomando como referencia el método ACI 211.
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Procedimiento de

aplicacion
Adqwswqon de Miezcla conas ceniza ce Ersas e oo Resitados
materiales concreto
_[_ S — S — T —
— cemzasdeichuy Preparacion de a i Mecaicas | Propiedades mecanicas
eeniza de algarrobo mezcl de concreto del conereto
T I [ |
. Adicicn de l3 ceniza de Trabgjahiidedy | Resstendas la o
— Agregadogreso o | | Recolecion el chuy ichuy algarmabo | manchiidad ompresion | — PTUPIE'dCBD?]Egt\iCHSdE‘
lgarraho
. Resistenciaala .
Cementa I Pesaunitario e Porcentaje faborable de a
Secadoa temperaturs ceniza para el concreto
amhiente
L Agua L Coteicodedie Resistenciaala
flesion
| Calcinacion y obtencion
e la ceniza

Obtencidn de las cenizas, este proceso se inicié con la recoleccion de las fibras

en su estado natural.

El Ichu: este se encuentra en una zona andina cerca los humedales o costados de
riachuelos en este caso esta planta se obtuvo en el departamento de Ancash, ya
gue en el mencionado departamento esta planta es utilizada en la alimentacion de
ganado (llamas y alpacas) pero esta planta también es utilizada para hacer los

revestimientos de las casas de adobe.
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Se procedid, cortando las fibras de Ichu con la ayuda de una herramienta de corte,

se utilizé unos guantes para evitar lesiones.

Figura 6.
Recoleccion de Ichu

seguidamente el almacenamiento del Ichu en costales para el traslado hacia el

lugar de secado a temperatura ambiente, para luego poder realizar el calcinado y

obtener las cenizas.

Figura 7. Acumulacion de ichu

La algarroba: este fruto proveniente del arbol del algarrobo es considerado un
superalimento debido a su alto valor nutricional es una vaina de pulpa dulce que al
estar maduro cae de las ramas hacia el piso secdndose asi de manera natural
debido de la a la abundancia de este arbol en el norte del Peri este fruto se
encuentra en grandes cantidades en este caso para su recoleccion se tuvo que
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acudir a los bosques del departamento de Piura - distrito de castilla - caserio de san
Vicente en este lugar existen bosques con estos arboles se procedid con la

recoleccion y juntado de este fruto que se encuentra cerca el tallo de cada arbol.

Figura 8. Recoleccion de algarroba
una vez recolectado las fibras de Ichu y el Algarrobo, estas fueron secadas con el
calor del sol para posteriormente poder hacer el prequemado de ambos elementos

por separado,

Figura 9. Prequemado

seguidamente realizar el tamizado con la malla # 200 de cada elemento por
separado y eliminar impurezas; calcinar en un horno mufla a una temperatura de

600°C por un tiempo aproximado de 2:30 horas.
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Figura 10. Cenizas de Ichu y Algarroba

Disefio de mezcla para un concreto segun ACI 211

Determinaremos este disefio de mezcla segun la ACI 211, para un concreto de
F'c=210 kg/cm2, para de esta manera tener una proporcion adecuada en cuanto al
volumen y/o masa para cada componente del concreto, ya realizado el disefio de
mezcla se procedi6 a calcular la dosificacion de la combinacion de las cenizas de
Ichu y Algarroba al 5%, 6% y 7% en funcion al peso del cemento.

TABLA 6: Datos para disefio de mezcla

Material Peso (Kg/m3)
Cemento 387
Arena 804
Piedra 982
Agua 176,81
Fc 210
Asentamiento 3"-4"

Fuente: elaboracion propia
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1. Valor de la resistencia
En el presente proyecto se empleara una resistencia de 210 Kg/cm2, se basara

en la tabla siguiente:

TABLA 7: Valores para la resistencia a la compresién

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+ 70
210 a 350 Fc + 84
Sobre 350 Fc + 98

Fuente: ACI 211

2.- Valores para determinacién de Slump

TABLA 8: Valor para el asentamiento

TIPO CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapata armada 3" 1"
Zapata simple 3" 1"
Vigay muro armado 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Fuente: ACI 211

El concreto ha realizar en el presente proyecto esta destinado para elementos

encofrados es por ello que se determina el slump en 3" — 4”.

3.- Determinacion del contenido de aire

TABLA 9: Contenido del aire

TMN DEL AGREGADO GRUESO AIRE ATRAPADO EN %

3/8" 3,00%

1/2" 2,50%

3/4" 2,00%

1" 1,50%

11/2" 1,00%

2" 0,50%

3" 0,30%

4" 0,20%

Fuente: ACI 211

23



Nuestro TMN del agregado grueso es ¥, siendo asi el aire atrapado para este

disefo de 2%

4.- Relacion agua cemento

TABLA 10: Relacion agua cemento segun la resistencia

CONCRETO S/ CONCRETO C/ AIRE
AIRE INCORPORADO

INCORPORADO

450 038

400 043

350 0,48 0,40

300 0,55 0,46

250 0,62 0,53

200 0,70 0,61

150 0,80 0,71

Fuente: ACI 211

Para el presente trabajo se tomé en cuenta la relacion a/c de 0.45

5.- Volumen del agua

TABLA 11: Calculo del volumen del agua

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 (190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 JBOBN 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad 3 25 1,5 1 05 03 0.2

aproximada de aire
atrapado en %

Fuente: ACI 211

Se comprende que el slump sera de 3" —4” y el TMN es de %, de acuerdo a
la verificamos que el valor sera de 205It de agua.

24



Seguidamente calculamos la cantidad de cemento:

¢ Cant. de cemento = 2ntdaddeagua_205 _ 357 | 4/m3

relaci()n% T 0.53

del t 387
e Fact. cemento = PR T — =7 = 9.11 Bls/m3
p-bolsa de cemento 42.5

6.- Peso del agregado grueso

TABLA 12: peso para el agregado grueso

MODULO DE FINEZA DE ARENA GRUESA

2.4 2,6 2,8 3
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 0,6
1 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2 0,76 0,74 0,72 0,7
2,0 0,78 0,76 0,74 0,72
3,0 0,81 0,79 0,77 0,75
6,0 1,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: ACI 211

Se sabe que el tamafio maximo nominal es de %
e Peso del agregado grueso = PUC agregado X peso del agregado
e Peso del agregado grueso = 0.66 X 1489kg/m3 = 982 kg/m3

7.- Volumen absoluto

e Calculo de volumenes absolutos:

387

e CEMENTO =82 — 0.124 m3
3120
e AGUA = 2% _ _0.205m3
1X 1000
e AIRE = 2% = 0.02m3

982
2.670 X 1000

e AGREGADO GRUESO = = 0.3677m3

e AGREGADO FINO= 1-(0.124+0.205+0.367+0.02) = 02833
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8.- Peso del agregado fino

e Peso del arido fino (kg) = Peso esp. X vol.del arido fino

e Peso del arido fino (kg) = 2630 x 0.2833 = 745 kg

9.- Aporte de agua para mezcla

% w—% abs , %w—-%abs
e Ap.deagua = (L * Ar. fino + ————— * Ar. grueso)
100 100
2.30%-2.16% 1.20%—1.09%
e Ap.de agua = (# * 745 + # * 982)

e Ap.deagua = 2.121t/m3

10.- Agua efectiva
e A. efectiva = 205 —(2.12) = 202 Lt/m3
Disefio de mezcla para la adicion en diferentes dosificaciones para 1m3

Para la elaboracion de esta tabla con respecto a la adicion de ceniza sera en funcién

al peso del cemento.

Tabla 13. Dosificacion de adicion para 1m3
Materiales C° patréon  Dosis 01 Dosis 02  Dosis 03
dosis de 5% de 6% de 7%
0.00%
Peso del cemento (kg/m3) 387.00 387.00 387.00 387.00
Peso del arido fino (kg/m3) 804.00 804.00 804.00 804.00
Peso del agregado grueso 982.00 982.00 982.00 982.00
(kg/m3)
Agua (Its/m3) 176.81 176.81 176.81 176.81
Aditivo natural cenizas (kg/m3) 0 Cl=15.48+ CI=15.48 C(Cl=15.48
CA=3.87 + CA=7.74 +
CA=11.61

Fuente: Elaboracion propia}

Se procedié a realizar el célculo del 5%, 6% y 7%. Para la adicién de la ceniza de
Ichuy ceniza Algarroba en la mezcla del concreto y se obtuvo el siguiente resultado:
19.35 kg, 23.22 kg y 27.09 kg. Siendo de esta manera el célculo para 1m3 de

mezcla de concreto.
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Figura 11. Adicién cenizas de Ichu y Algarroba

Preparacion de la mezcla de concreto

e EIl preparado de la mezcla del concreto patron se inici6 empezando los

materiales (el agregado fino, el agregado grueso, cemento coma agua,

ceniza)

e Se utilizé un mezclador a motor para poder realizar una mezcla homogénea

de los componentes.

Figura 12. Mezcla de la ceniza
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Elaboracion de las probetas cilindricas con concreto

Se inicié preparando 3 probetas de control y luego se realizaron las probetas
planeadas con las diferentes dosificaciones, seguidamente las vigas que solo se
realizara en la edad de 28 dias para el ensayo reflexion teniendo en cuenta las

dosificaciones.

e En primer lugar, se inicié con el lubricado de los moldes cilindricos para
poder realizar un desencofrado adecuado, en este proyecto se utilizd moldes
de 4” diametro por 8” de altura (10 x 20 cm). Las dimensiones mencionadas
para los moldes se encuentran aprobadas en ASTM C31 / NTP 339.033, se
procedera llenando los moldes en capas aplicando 25 golpes para cada una
de las capas y a la vez golpear ligeramente las partes externas del molde

con un martillo de goma.

e Una vez realizado el proceso de golpeado y llenado de los moldes se
procede a limpiar la superficie con una plancha metélica quedando asi al ras

del molde, y procediendo al etiquetado de la probeta.

Figura 13. Elaboracion de briquetas y vigas
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Se puede observar el proceso de elaboracion de las probetas cilindricas y vigas,

como el proceso de llenado de concreto, compactado y fraguado

Figura 14. briquetas y vigas

Se observa el proceso concluido en la elaboracién de probetas y vigas. Las cuales
cumpliendo el proceso de fraguado se realizaran los ensayos de resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion en las diferentes edades.

Tabla 14. Numero de muestras por etapa
Caract. de la Probetas Vigas
muestra 1° Etapa 2° Etapa- 3° Etapa- 4° Etapa -
F'C=210kg/cm2 - 0% 5% 6% 7%
Patron 18 - - - 3
5% - 18 - - 3
6% - - 18 - 3
7% - - - 18 3

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

Una vez obtenidos los datos mediante un método adecuado de analisis se logran

clasificar, registrar, agregar y codificar adecuadamente.

La forma en la que la investigacion se desarrolla y se sustenta es de forma
inductiva, debido a que toda la base de sostén es lo realizado y obtenido en campo
y laboratorio, es decir los resultados y conclusiones estdn completamente

justificadas. Una vez obtenido y recopilado los datos se procesan mediante
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software y con el uso de tablas y graficas de tipo estadistico se aplicaran pruebas

de normalidad en dicho trabajo de investigacion.

Prueba de normalidad: Esta prueba de normalidad nos indicara si efectivamente los
datos siguen una curva normal y también determinar qué tipo de estadistica se usa
sea paramétrica 0 no paramétrica (Coeficiente de Pearson y Coeficiente de

Spearman respectivamente).
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion respeta éticamente todas las normas basadas
en ISO 690, todo el contenido en cada capitulo tiene caracter original y las fuentes
siempre fueron citadas por su debido autor segun referencia bibliografica. Asi
también se sigo la normativa de la Universidad. El contenido intelectual de los
autores referenciados es respetados y citados.

30



IV. RESULTADOS
Memoria descriptiva

Proyecto:

“Propiedades fisico mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adicién de ceniza

de Algarroba y ceniza de Ichu, Huaraz -2022”

Ubicacion politica

El presente proyecto se encuentra ubicado en la localidad de Huaraz, departamento

de Ancash a una altitud de 3,052 m.s.n.m.

Vias de acceso

La ciudad de Huaraz se encuentra a 407km al norte de la ciudad capital de lima

llegando por la carretera panamericana norte, con un recorrido de 8 horas.

Ubicacién Geografica

Localidad de: Huaraz
Provincia : Huaraz
Departamento : Ancash

CHCEARC
PACIFETC

LA,

e

e
\\J'

CHILE

Figura 15. Ubicacién geogréfica
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Clima:

El clima en Huaraz dentro de los meses mayo hasta septiembre es cuando los dias
mayormente se encuentran despejados y el clima es muy favorable para la
realizacion de diferentes actividades ya que en estos meses la presencia de las
lluvias es menor y las bajas de temperatura son minimas manteniéndose durante
las mafanas un calor mediado y durante las tardes la presencia de vientos,

manteniendo una temperatura durante el dia no menor a los 22°C.

Resultados conseguidos en las diferentes pruebas de laboratorio.

Para el presente proyecto se procedié ha realizar un disefio de mezcla para un
concreto de F'c 210kg/cm2, el cual se optd por realizar las adiciones de 5%, 6% y
7% respectivamente, realizando a si las siguientes pruebas de laboratorio:
Granulometria, Pes. Especifico y Absorcién, Masa unitaria.

e Para iniciar los ensayos de laboratorio se realizé previamente la
comparacion de 3 canteras de agregados los cuales se muestran los
resultados y luego identificar la mejor calidad de agregados siendo este
como resultado la cantera de Tacllan, obteniendo esta conclusion se

continuo a realizar los ensayos.
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1.- Cantera de Caraz

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

SOLICITA

TESIS . "RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON CENIZA DE
" ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO"
CANTERA : "Chancadora Caraz"
Agregado Gruesa
MATERIAL : (piedra)
FECHA : 01/10/2022 _
PESO :

3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 110,00 1,89 1,89 98,11
1/2" 12,700 2140,00 36,72 38,61 61,39
3/8" 9,525 1890,00 32,43 71,04 28,96
N° 4 4,760 1335,50 22.92 93,95 6,05
FONDO 352,50 6,05 100,00 0,00
(TOTAL) 5828,00 100,00
5828,00
205,48
Tamafio Maximo: 1" Tamafio Maximo Nominal: 3/4"
CURVA i ) i i

GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

SOLICITA : O
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON CENIZA DE

TESIS ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO"
CANTERA : g;:;fadora

MATERlAL Agregado Fino

FECHA

01/10/2022
PESO SECO INICIAL

PESO SECO FINAL :

N° 4 4,760 60,60 3,99 3,99 96,01
N° 8 2,360 206,00 13,55 17,54 82,46
N° 16 1,180 325,60 21,42 38,96 61,04
N° 30 0,600 405,60 26,68 65,64 34,36
N° 50 0,300 299.10 19,68 85,32 14,68
N° 100 0,150 115,00 757 92,88 7,12
N° 200 0,075 34,20 2,25 95,13 4,87
FONDO 74,00 4,87 100,00 0,00
(TOTAL) 1520,10 100,00
1520,10
Médulo de Finura (MF):
MF= % Retenido Acumulado
100
% RETENIDO ACUMULADO
= 304,32
MF= 3,04 IS 3,00

CURVA GRANULOMETRICA




2.- Cantera Carhuaz

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

SOLICITA
TESIS

CANTERA
MATERIAL :
FECHA
PESO

"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON CENIZA DE

ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO"

"Chancadora Carhuaz"
Agregado Gruesa (piedra)

01/10/2022

Tamafo Maximo:

CURVAGRANULOMETRICA _

Nominal:

3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 375,00 6,43 6,43 93,57
1/2" 12,700 2473,00 42,43 48,87 51,13
3/8" 9,525 1277,00 21,91 70,78 29,22

N° 4 4,760 1390,00 23,85 94,63 5,37

FONDO 313,00 5,37 100,00 0,00

(TOTAL) 5828,00 100,00
5828,00
220,71
1 Tamafno Maximo 3/4"
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

SOLICITA : O
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON CENIZA DE

TESIS ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO"
CANTERA ChancaI(Ijora
Carhuaz
MATERIAL :  Agregado Fino
FECHA : 01/10/2022

PESO SECO INICIAL PESO SECO FINAL :

N° 4 4,760 20,00 2,40 2,40 97,60
N° 8 2,360 151,00 18,10 20,50 79,50
N° 16 1,180 161,00 19,30 39,80 60,20
N° 30 0,600 178,00 21,34 61,14 38,86
N° 50 0,300 128,00 15,34 76,48 23,52
N° 100 0,150 87,00 10,43 86,91 13,09
N° 200 0,075 34,20 4,10 91,01 8,99
FONDO 75,00 8,99 100,00 0,00
(TOTAL) 834,20 100,00
834,20
Mdédulo de Finura (MF): )
MF= % Retenido Acumulado
100
% RETENIDO ACUMULADO = 287,22
MF= 2,87 RSN 2,90

CURVA GRANULOMETRICA

ILIMITE PARA EL
AGREGADO FINO
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3.- CANTERA DE TACLLAN

De la presente cantera se obtuvo mejores resultados y se presenta los ensayos
realizados a los agregados.

3.1.- Andlisis Granulométricos de los agregados grueso y fino.

3.1.1.- Granulometria del agregado grueso segun ASTM C136:

se utilizaron las mallas: #2”,1 2%, 17, 3/4 “, 3/8”, #4.

Luego de realizar el proceso de tamizado se obtuvo los resultados siguientes: el
porcentaje retenido por cada tamiz y el tamafio maximo nominal lo visualizaremos

en la siguiente tabla:

Tabla 15. Granulometria agregado grueso
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
TAMIZ ABERTURA PESO % % RETENIDO %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(gr) PARCIAL QUE PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 448.10 17.23 17.23 82.77
1/2" 12.700 930.10 35.77 53.01 46.99
3/8" 9.500 820.30 31.55 84.56 15.44
N° 4" 4.760 400.00 15.38 99.94 0.06
2598.50

Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA DEL AG.

120 100
100
&
2 80
o
w 60
)
g 40
X
20
11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4
% QUE PASA 100 100,00 82,77 47,00 15,45 0,07 0
MINIMO
MAXIMO
PARAMETROS SEGUN NTP (400.012)
Figura 16. Curva granulométrica Agregado Grueso
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Figura 17.

Granulometria agregado grueso

Interpretacion: Mediante este ensayo verificamos que se consider6 como una

muestra seca el total de 2598.50 gr, y observamos que el agregado a utilizar en

este proyecto se encuentra dentro del rango especifico para su uso siendo este el

numero 4. asi como esta establecido en la norma ASTM C136.

3.1.2.-Granulometria del agregado fino

para este agregado siendo el fino se realizé en concordancia con ASTM C136, que

la mencionada norma es la encargada de especificar los estandares para este

agregado se realiz6 el proceso granulométrico pasando por los tamices #4, #8, #16,

#30, #50, #100, #200. Luego de este proceso se obtuvo el médulo de finura y

también el porcentaje retenido en cada malla.

Tabla 16. Granulometria agregado fino

TAMIZ ABERTURA

ASTM (mm)
N° 4 4.780
N° 8 2.360

N° 16 1.190

N° 30 0.590

N° 50 0.297

N° 100 0.149

N° 200 0.074

PESO

RETENIDO

(gr)
0.00
180.40
255.80
600.10
550.30
280.40
90.50

1957.50

Fuente: Elaboracion propia

%

RETENIDO
PARCIAL

0.00
8.80
12.48
29.27
26.84
13.68
441

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
% RETENIDO

ACUMULADO

0.00
8.80
21.28
50.55
77.40
91.07
95.49

%
ACUMULADO
QUE PASA
100.00
91.20
78.72
49.45
22.60
8.93
4.51
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AG.

ILIMITE PARA EL
120 100 100 100 AGREGADO FINO
100 ,00
&
2 80
o
w 60
2
g 40
= 20
. °
3/4" N° 4 N° 8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200 FONDO
%QUEPASA 100 100,00 91,20 78,72 49,45 22,60 8,93 4,51 0
== MINIMO 100 95 80 50 25 10 2 0 0
= MAXIMO 100 100 100 85 60 30 10 5 0
PARAMETROS SEGUN NTP (400.012)
Figura 18. Curva granulométrica agregado fino

Figura 19. Granulometria agregado fino

Interpretacion: Mediante este ensayo verificamos que el peso retenido es de

1957.50 gr (peso lavado seco), dando como resultado el Médulo de finura siendo

en 2.49 y observamos que el agregado a utilizar en este proyecto se encuentra

dentro del rango especifico, asi como esta establecido en la norma ASTM C136.
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1.3.-Prueba de contenido de humedad en los agregados

1.3.1.- contenido de humedad del agregado grueso.

este ensayo representa a la cantidad de humedad ya la cantidad de agua que se
encuentra en el agregado fino y grueso, este se podra expresar con un valor
porcentual cuando la muestra esté totalmente seca, este ensayo se considera muy
importante Ya que el resultado que nos muestre se podra utilizar para el control del

agua en el proceso de mezclado, tal como nos indica la NTP 400.021.

Tabla 17. Porcentaje de absorcion agregado grueso
PORCENTAIJE DE ABSORCION

AGREGADO GRUESO
N° Recipiente 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en aire 143.90
Peso Recipiente + Material Secado en estufa 142.70
Peso del Agua 1.20
Peso del Recipiente 32.20
Peso Material Secado en Estufa 110.50
Porcentaje de Absorcion 1.09

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Contenido de humedad agregado grueso
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Para la siguiente expresion

Donde:

P= cantidad de humedad de la muestra (%)
W= peso humedo de la muestra base (gr).
D= peso seco de la muestra (gr)

Por consiguiente:

_143.90-142.70
B 110.50

P1 X 100

P =1.09%

1.3.2.-Contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 18. Porcentaje de absorcion agregado fino

PORCENTAIJE DE ABSORCION
AGREGADO
N° Recipiente
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en aire
Peso Recipiente + Material Secado en estufa
Peso del Agua
Peso del Recipiente
Peso Material Secado en Estufa
Porcentaje de Absorcion

Fuente: Elaboracién propia

FINO

140.20
137.90
2.30
31.20
106.70
2.16
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Figura 21. Contenido de humedad agregado fino

Para la siguiente expresion

Donde:

P= cantidad de humedad de la muestra (%)
W= peso humedo de la muestra base (gr).
D= peso seco de la muestra (gr)

Por consiguiente:

_140.20-137.90
- 106.70

P1 X 100

P =2.16%
1.4.-Ensayo de peso unitario paralos agregados

Este ensayo nos indica el peso que alcanza un determinado volumen unitario estara
expresada en kg/m3. este depende y algunas condiciones intrinsecas agregado
como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de la humedad y
este también depende de factores externos como el grado de compactacion, el
tamafio maximo de cada agregado todo esto en relacién con el volumen del

recipiente.
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1.4.1-Peso unitario del agregado grueso

Tabla 19.

Peso unitario agregado grueso

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

TIPO DE PESO UNITARIO
MUESTRA N°
Peso del material + Molde

Peso del molde
Peso del material
Volumen del molde
Peso Unitario (ton/m3)
Peso unitario promedio

(ton/m3)
Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario suelto

1 2 3
9820.0 9860.0 9890.0
0 0 0
6700.0 6700.0 6700.0
0 0 0
3120.0 3160.0 3190.0
0 0 0
2124.0 2124.0 2124.0
0 0 0
1469 1488 1.502
1.486

Peso unitario compactado

1 2 3
9870.0 9890.0 9890.0
0 0 0
6700.0 6700.0 6700.0
0 0 0
3170.0 3190.0 3190.0
0 0 0
2124.0 2124.0 2124.0
0 0 0
1492 1502 1.502
1.499

Figura 22.

Peso unitario del agregado grueso
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1.4.2-Peso unitario del agregado fino

Tabla 20. Peso unitario agregado fino
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
TIPO DE PESO UNITARIO Peso unitario suelto Peso unitario compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso del material + Molde  10180. 10120. 10150. 10470. 10410. 10400.
00 00 00 00 00 00
Peso del molde 6700.0 6700.0 6700.0 6700.0 6700.0 6700.0
0 0 0 0 0 0
Peso del material 3480.0 3420.0 3770.0 3770.0 3710.0 3700.0
0 0 0 0 0 0
Volumen del molde 2124.0 2124.0 2124.0 2124.0 2124.0 21240
0 0 0 0 0 0
Peso Unitario (ton/m3) 1.638 1.61 1.624 1.775 1.747 1.742
Peso unitario promedio 1.624 1.755
(ton/m3)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Peso unitario del agregado fino

1.5.-Ensayo para el peso especifico de los agregados.

Poniendo como referencia la NTP 400.021. MTC E-206 y MTC E-207, para este
ensayo se podra calcular el material a una temperatura especifica la cual establece
la norma de acuerdo con la relacion a su masa el cual viene a ser el peso seco en

el aire.
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1.5.1.- Peso especifico del agregado grueso

Tabla 21. Peso especifico agregado grueso
PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO
Tamafo maximo de la muestra 3/4"
Tipo de frasco utilizado Prob. 1000ml
Peso frasco + agua 1567.40
Peso material Sup. seca al aire 500.00
Peso material saturado + agua + frasco 2067.40
Peso global con desp. de volumen 1880.00
Peso vol. Masa + vol vacios 187.40
Peso especifico 2.67

Fuente: Elaboracion propia

1.5.2.- Peso especifico del agregado fino

Tabla 22. Peso especifico agregado fino

PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

AGREGADO FINO
Tamaiio maximo de la muestra Malla N° 4
Tipo de frasco utilizado Fiola 500 ml
Peso frasco + agua 654.70
Peso material Sup. seca al aire 200.00
Peso material saturado + agua + frasco 854.70
Peso global con desp. de volumen 779.30
Peso vol. Masa + vol vacios 75.40
Peso especifico 2.65

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Pesos especificos de los agregados
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1.6.- Disefio de la mezcla F’e=210 kg/cm2 - ACI 211

Luego de realizar los diferentes ensayos se obtuvo los resultados para poder hacer
un disefio de mezcla, determinaremos este disefio segun la ACI 211, para un
concreto de F'c=210 kg/cm2, para de esta manera tener una proporcién adecuada
en cuanto al volumen y/o masa para cada componente del concreto, ya realizado
el disefio de mezcla se procedi6 a calcular la dosificacién de la combinacion de las

cenizas de ichu y algarroba al 5%, 6% y 7% en funcién al peso del cemento.

Tabla 23. Caracteristica del disefio de mezcla

CARACTERISTICAS DEL DISENO DE MEZCLA

MATERIAL KG/M3 SLUMP FC
Cemento 387

Arena 804 0 oan

Piedra 982 3"-4 210 Kg/cm2
Agua 176,81

Fuente: Elaboracion propia

1.6.1.- Disefio de mezcla parala adicion en diferentes dosificaciones para 1m3

Para la elaboracion de esta tabla con respecto a la adicion de ceniza sera en funcién

al peso del cemento.

Tabla 24. Dosificacién de adicion para 1m3
Materiales C° patrén Dosis 01 Dosis 02 Dosis 03
dosis de 5% de 6% de 7%
0.00%
Peso del cemento (kg/m3) 387.00 387.00 387.00 387.00
Peso del agregado fino (kg/m3) 804.00 804.00 804.00 804.00
Peso del agregado grueso 982.00 982.00 982.00 982.00
(kg/m3)
Agua (Its/m3) 176.81 176.81 176.81 176.81
Aditivo natural cenizas (kg/m3) 0 Cl=15.48+ CI=15.48 C(I=15.48
CA=3.87 + CA=7.74 +
CA=11.61

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se procedi6 a realizar el calculo del 5%, 6% y 7%. Para la adicion
de la ceniza de Ichu y ceniza Algarroba en la mezcla del concreto y se obtuvo el
siguiente resultado: 19.35 kg, 23.22 kg y 27.09 kg. Siendo de esta manera el

calculo para 1m3 de mezcla de concreto.
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OEL: ¢ Determinar como influye la adicién ceniza de Ichu y ceniza de algarroba en

las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Huaraz - 2022?

Propiedades fisicas del concreto
Estas son las diferentes caracteristicas que obtiene el concreto en un estado fresco,

para lo cual se procede a realizar las siguientes pruebas:

Prueba de asentamiento (slump). se procedera a la verificacion de la mezcla que
se encuentre completamente uniforme y homogénea, se procedié con el vertido de
la mezcla al cono de Abrams, el cual con la ayuda de una espatula se procedera al
llenado al molde en 3 capas y se realizara el compactado en cada capa con 25
golpes con la ayuda de una varilla de acero, luego se procedera a retirar el molde
hacia arriba de manera cuidadosa para de esta manera poder medir el

asentamiento del concreto.

Figura 25. Prueba de asentamiento
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Tabla 25. Asentamiento segun las dosificaciones empleadas

Caracteristica ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO CONSITENCIA
(slump) (Pulg) (slump) (cm)
Concreto patréon 3” 7.7 Blanda
Con adicion 5% 31/2" 8.80 Blanda
Con adicion 6% 31/2" 8.75 Blanda
Con adicion 7% 4" 10 Fluida

Fuente: Elaboracién propia

Asentamiento del concreto
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C. Patron Adicion al 5% Adicion al 6% Adicion al 7%

Asentamiento

Figura 26. Consistencia por cada dosificacion

Interpretacion: La muestra patron nos da como resultado un asentamiento de 3”.
Al realizar la adicion del (5%), se obtiene un asentamiento de 3,5”, en la adicién del
6% nos da como resultado un asentamiento 3,5” y finamente al realizar una adicién
del 7% obtenemos un asentamiento de 4”. Siendo asi el aumento porcentual de
16.67%, 16.67% y 33.33% respectivamente del asentamiento del C. patron,
verificando asi que se encuentra dentro de los parametros establecidos dentro de
la norma ASTM C143. Concluyendo de esta manera que la adicion 6ptima para el
concreto de este proyecto es del 5% y 6%.
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Ensayo para el contenido de aire, Para el ensayo del contenido de aire en el

presente proyecto se utilizé un instrumento olla de Washington, el cual sera

utilizado con la ayuda de un manémetro de aire para lograr obtener los Datos de

contenido de aire, con la ayuda de una pipeta se comienza a introducir agua por

una de las valvulas hasta que el agua salga por un orificio diferente que tiene este

instrumento, al observar este suceso se procedera a cerrar la valvula e

incorporaremos aire bombeado para de esta forma la guia del mandmetro se ubique

en lalinea de presién inicial, luego abrimos la valvula principal de aire y verificamos

gue la guia de mandémetro se estabilice y tomamos los datos de porcentaje de

contenido de aire del concreto. Se procedera anotar los valores comenzando con

el concreto patron y seguidamente con el concreto y las adiciones de ceniza.

Tabla 26. Valores del contenido de aire obtenido

VALORES DE CONTENIDO DE AIRE

CONCRETO DOSIFICACION (%) SEGUN OLLA
WHASHINGTON (%)

Patron 0.00%
Adicion de 5%
cenizas de

Ichuy 6%
Algarroba

7%

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de aire en el Concreto

C. Patron C. con adicion 5% C. con adicion 6%

2.10
3.20

3.20

4.50

CONFIRMACION

Ok
Ok

Ok

Ok

C. con adicion 7%

Contenido de aire segun disefio de mezcla M Contenido de aire con el instrumento washinton

Figura 27. Contenido de aire de cada dosificacién
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Interpretacion: La muestra patron nos da como resultado del contenido de aire es
de 2.1%. Al realizar la adicion del (5%), se obtiene un contenido de aire de 3.2%,
en la adicion del (6%) nos da como resultado un contenido de aire de 3.2% y
finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos un contenido de aire de 4.5%.
Siendo asi el aumento porcentual de 52.38%, 52.38% y 114% respectivamente del
contenido de aire del C. patron, verificando asi que se encuentra dentro de los
parametros establecidos dentro de la norma NTP EO0.60. Concluyendo de esta
manera que las adiciones 6ptimas para el concreto de este proyecto son del 5% y
6% Yy 7%.

Ensayo del peso unitario del concreto, Este ensayo nos permite determinar la
densidad del concreto y para lograr determinar estos datos se inici6 con la
humectacién del recipiente para poder llenarlo con 3 capas uniformes, realizando
25 golpes por capa en el recipiente y con la ayuda de un martillo de goma quitar los
contenidos de aire atrapado en el recipiente para luego finalizar con el enrazado
del recipiente. Y seguidamente pesarlo y este dato poder restarlo con el peso del
recipiente y dividirlo por su volumen para lo cual se muestra la tabla con los datos

obtenidos.

Figura 28. Prueba de asentamiento
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Tabla 27. Peso unitario para el concreto

Dosificaciones Peso del Molde + Volumen del  peso unirtario del
molde (Kg)  Muestra (Kg) molde (m3) concreto liquido
(Kg/cm3)
C. Patrén 3,3980 19,900 0.00709655 2325
Adicion del 3% 3,3980 20,085 0.00709655 2351
Adicién del 5% 3,3980 20,100 0.00709655 2353
Adicién del 7% 3,3980 20,200 0.00709655 2367

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario del concreto

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Peso unitario Kg/m3

Figura 29. Grafico para el peso unitario del los ensayos en el concreto

Interpretacion: La muestra patrén nos da como resultado su peso unitario de 2325
Kg/m3. Al realizar la adicion del (5%), se obtiene peso unitario de 2351 Kg/m3, en
la adicion del (6%) nos da como resultado su peso unitario de 2353 Kg/m3 y
finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos el peso unitario de 2367
Kg/m3 Siendo asi el aumento porcentual de 1,12%, 1,2% y 1,81% respectivamente
del peso unitario del C. patrén, verificando asi que se encuentra dentro de los
parametros establecidos dentro de la norma NTP EO0.60, el cual nos indica que el
valor normal para un concreto es de 2000kg/m3 a 2600kg/cm3. Cumpliendo de esta

manera en todos los porcentajes.
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OEZ2: ¢ Determinar como influye la adicién de ceniza de ichu y ceniza de algarroba

en las propiedades mecénicas del concreto F'¢c=210kg/cm2, Huaraz - 20227

RESISTENCIA A LA COMPRESION

En el presente proyecto se realiz6 briquetas cilindricas para los ensayos a los 7, 14
y 28 dias de curado en cual mediante las pruebas de laboratorio se obtendran lo
datos para poder realizar un analisis comparativo con respecto al concreto base y

saber la dosificacion optima de ceniza de ichu para el concreto.

1.-Ensayo de resistencia a la compresion F’c = 210kg/cm2 a los 7 dias

Figura 30. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias
Tabla 28. Valores obtenidos del ensayo a compresion a los 7 dias
Prueba de Resistencia a la Compresion
Dosificaci Disefio Edad/Di Lectu Resistencia FC Resistenc
on Kg/cm2 as ra de lograda % (Kg/cm?2) ia
carga Promedio
(Kg/cm2
Concrfeto 210 7 3380 90.95 191 198.6
Patron 0
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210 7 3620 97.62 205

0
210 7 3540 95.24 200
0
Cl+CA - 210 7 3445 92.86 195
5% 0
210 7 36050 98.57 207 201.3
210 7 3571 96.19 202
0
Cl+CA - 210 7 3710 100.00 210
6% 0
210 7 37095 102.38 215 214.6
210 7 3870 104.29 219
0
Cl+CA - 210 7 3475 93.81 197
7% 0
210 7 33060 90.48 190 190.6
210 7 3270 99.10 185
0

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la F'c a los 7 dias.

214,6

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Edad de 7 dias

Figura 31. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

Interpretacion: La muestra patron a la edad de 7 dias nos da como resultado su

resistencia a la fuerza de compresion promedio de 198,6 Kg/cm2. Al realizar la
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adicion del (5%), se obtiene una resistencia a la compresién promedio de 201,3
Kg/cm2, en la adicién del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la
compresion de 214,6 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%)
obtenemos un resultado a la fuerza de compresién promedio de 190,6 Kg/cm2
Siendo asi el aumento porcentual de 1,36%, 8,06% Yy -4,03%, respectivamente a la
F’c promedio del C. patron. Concluyendo de esta manera que la dosificacion optima
para el concreto a los 7 dias de fraguado es una adicion del 6% al concreto con el
cual se obtuvo un aumento del 8,06% en la resistencia a la compresién con respecto

al concreto patron.

Ensayo de resistencia a la compresién F’c=210kg/cm2 a los 14 dias

Figura 32. Ensayo de resistencia a compresién a los 14 dias

Tabla 29. Valores obtenidos del ensayo a compresion a los 14 dias

Prueba de Resistencia a la Compresion

Dosificacion Disefo Edad/D Lecturade Resistenci F'C Resisten
Kg/cm2 ias carga alograda (Kg/cm2) cia
% Promedi
o
(Kg/cm2
)
210 14 51400 138.57 291 282

54



Concreto 210 14 4600 130.95 275

P 210 14 49400 13333 280

Cl+CA - 210 14 50500  136.19 286
>% 210 14 51200 13810 290 292

210 14 53050  142.86 300

Cl+CA - 210 14 55600  150.00 315
6% 210 14 57200 15429 324 392

210 14 57700 15571 327

Cl+CA - 210 14 25000 67.14 141
7% 210 14 40800 11000 231 201

210 14 40990 11048 232

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la F'c a los 14 dias.

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Edad de 14 dias

Figura 33. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

Interpretacion: La muestra patron a la edad de 14 dias nos da como resultado su
resistencia a la fuerza de compresién promedio de 282 Kg/cm2. Al realizar la
adicion del (5%), se obtiene una resistencia a la compresion promedio de 292
Kg/cm2, en la adiciéon del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la
compresion de 322 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos

un resultado a la fuerza de compresion promedio de 201 Kg/cm2 Siendo asi el
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aumento porcentual de 3,55%, 14,18% y -28,72% respectivamente a la F'c
promedio del C. patrén. Concluyendo de esta manera que la dosificacion éptima
para el concreto a los 14 dias de fraguado es una adicion del 6% al concreto, en el
cual se obtuvo un aumento favorable del 14.8% a la resistencia a la compresion

con respecto al concreto patron.

Ensayo de resistencia a la compresién F’c=210kg/cm2 y traccion a los 28

dias
Figura 34. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias
Tabla 30. Valores obtenidos del ensayo a compresion a los 28 dias
Prueba de Resistencia a la Compresion
Dosificacion Disefio Kg/cm2 Edad/Dias Lectura Resistencia FC Resistencia
de lograda% (Kg/cm2) Promedio
carga (Kg/cm2)
Concreto 210 28 52950 142.86 300
Patron 210 28 54100  145.71 306 305.3
210 28 54800 147.62 310
Cl+CA - 210 28 55450 149.52 314
5% 210 28 54100  145.71 306 3116
210 28 55600 150.00 315
Cl+CA - 210 28 58500 157.62 331
e 210 28 59500  160.48 337 336
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210 28 60040 161.90 340

Cl+CA - 210 28 46200  124.29 261
7% 210 28 45700  123.33 259 260
210 28 45900  123.81 260

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la F'c a los 28 dias.

336

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Edad de 28 dias

Figura 35. Graéficos de resultados de la resistencia a la compresion de los 28 dias.

Interpretacion: La muestra patron a la edad de 28 dias nos da como resultado su
resistencia a la fuerza de compresion promedio de 305,3 Kg/cm2. Al realizar la
adicion del (5%), se obtiene una resistencia a la compresién promedio de 311,6
Kg/cm2, en la adicion del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la
compresion de 336 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos
un resultado a la fuerza de compresion promedio de 260 Kg/cm2 Siendo asi el
aumento porcentual de 2,06%, 10,06% y 14.84% respectivamente a la F’c promedio
del C. patron. Concluyendo de esta manera que la dosificacién éptima para el
concreto a los 28 dias de fraguado es una adicion del 6% obteniendo un aumento

a la resistencia porcentual favorable de 10,06%.
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Resumen de valores de resistencia a la compresién alos 7, 14y 28 dias.

Tabla 31. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresion
Resumen de valores de la resistencia a la compresion
Edades PATRON Dosificacion Dosificacion Dosificacion
5% 6% 7%
Resistencia prom. alos 7 196 201.3 214.6 190.6
Resistencia prom. alos 14 282 292 322 201
Resistencia prom. alos 28 305.3 311.6 336 260

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRECION 210KG/CM2

C. Patron C. Adicion al 5% C. Adicion al 6% C. Adicion al 7%

7 dias m 14 dias M 28 dias

Figura 36 . Resumen de valores

Interpretacion: Observamos en el resumen de valores que en respecto al concreto
patrén las adiciones de 5% y 6% son las mas favorables para la mejora en la

resistencia del concreto.

58



Ensayo alaresistencia alatraccion F'c=210kg/cm2 a los 7 dias
Tabla 32. Valores obtenidos del ensayo a la traccion a los 7 dias

Prueba de Resistencia a la Traccion
Dosificacion Disefio Kg/cm2 Edad/Dias Lectura esfuerzo Resistencia
de (Kg/cm2) Promedio

carga (Kg/cm2)

Concreto 210 7 11060 15,647 14,3
Patrén 210 7 10420 14,742
210 7 9590 13,567

Cl+CA 210 7 12000 16,977 15,3
5% 210 7 10060 14,232
210 7 10670 15,095

Cl+CA 210 7 12400 17,543 17,5
6% 210 7 12380 17,515
210 7 12500 17,684

Cl+CA 210 7 10200 14,430 14,8
7% 210 7 10500 14,855
210 7 10800 15,279

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza a la traccion a los 7 dias

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Fuerza a la traccion

Figura 37. Grafico de resultados de resistencia a la traccién a los 7 dias

Interpretacion: La muestra patron a la edad de 7 dias nos da como resultado su
resistencia a la fuerza a la traccién promedio de 14,3 Kg/cm2. Al realizar la adicion

del (5%), se obtiene una resistencia a la traccién promedio de 15,3 Kg/cm2, en la
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adicion del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la traccion es de

17,5 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos un resultado

alafuerza alatraccion promedio de 14,8 Kg/cm2, Siendo asi el aumento porcentual

de 6,99%, 22,38% y 3,5% respectivamente a la traccién promedio del C. patrén.

Concluyendo de esta manera que la dosificacion optima para el concreto a los 7

dias de fraguado es una adicién del 6% al concreto, en el cual se obtuvo resultados

favorables.

Ensayo alaresistencia a latraccion F'c=210kg/cm2 a los 14 dias
Tabla 33. Valores obtenidos del ensayo a la traccién a los 14 dias

Prueba de Resistencia a la Traccion
Dosificacion Disefio Edad/Dias Lectura esfuerzo Resistencia

Kg/cm2 decarga (Kg/cm2) Promedio

Concreto 210 14 15060 21,306 20.0
Patron 210 14 13910 19,679
210 14 13450 19,028

Cl+CA 210 14 11500 16,270 18.8
5% 210 14 13950 19,736
210 14 14600 20,655

Cl+CA 210 14 13400 19,058 20.1
6% 210 14 13500 19,999
210 14 13700 21,282

Cl+CA 210 14 11400 16,128 15.9
7% 210 14 11200 15,845
210 14 11300 15,987

Fuente: Elaboracién propia
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Fuerza a la traccion a los 14 dias

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

Resistencia a la traccion

Figura 38. Gréfico de resultados de la prueba de traccion de los 14 dias

Interpretacion: La muestra patron a la edad del4 dias nos da como resultado su
resistencia a la fuerza a la traccién promedio de 20.0 Kg/cm2. Al realizar la adicion
del (5%), se obtiene una resistencia a la traccién promedio de 18.8 Kg/cm2, en la
adicion del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la traccion es de
20.1 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos un resultado
a la fuerza a la traccion promedio de 15.9 Kg/cmz2, observando a si una disminucién
porcentual de -6%, -20,5% en las adiciones del 5% y 7%, en la adicion del 6% se
observa un aumento de 0,5% en su resistencia a la traccién promedio del C. patron.
Concluyendo de esta manera que la dosificaciébn 6ptima para el concreto a los 14
dias de fraguado es una adicién del 6% al concreto, en el cual se obtuvo resultados

favorables.
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Ensayo alaresistencia alatraccion F'c=210kg/cm2 a los 28 dias
Tabla 34. Valores obtenidos del ensayo a la traccién a los 28 dias

Prueba de Resistencia a la Traccion

Dosificacion L. ) )
Diseno Edad/Dias Lecturade esfuerzo Resistencia
Kg/cm2 carga (Kg/cm2)  Promedio
Concreto 210 28 16360 23,145
Patrén 210 28 17020 24,079 227
210 28 14890 21,066
Cl+CA 210 28 15200 21,504
5% 210 28 16870 23,867 221
210 28 14860 21,023
Cl+CA 210 28 17100 24,192
6% 210 28 18200 25,748 250
210 28 17900 25,324
Cl+CA 210 28 14100 19,948
7% 210 28 13900 19,665 199
210 28 14200 20,089

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la traccion a los 28 dias

25

C. Patron Adicion al 5% Adicion al 6% Adicion al 7%

Resistencia a la traccion ~ ® Columnal ™ Columna2

Figura 39. Grafico para resultados del ensayo a la traccion en los 28 dias.

Interpretacion: La muestra patrén a la edad de 28 dias nos da como resultado su
resistencia a la fuerza a la traccién promedio de 22.7 Kg/cm2. Al realizar la adicion

del (5%), se obtiene una resistencia a la traccién promedio de 22.1 Kg/cm2, en la
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adicion del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la traccion es de
25.0 Kg/cm2 y finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos un resultado
a la fuerza a la traccion promedio de 19.9 Kg/cm2, obteniendo una resistencia
porcentual de -2,64%, 10,13% y -12.33% respectivamente a la tracciéon promedio
del C. patron. Concluyendo de esta manera que la dosificacion optima para el
concreto a los 28 dias de fraguado es una adicion del 6% al concreto, en el cual se

obtuvo resultados favorables en la resistencia a la traccion indirecta del concreto.

Resumen de valores de resistencia a latraccion alos 7,14 y 28 dias.
Tabla 35. Resumen de valores obtenidos del ensayo de resistencia a la traccion.

Resumen de valores de la resistencia a la compresion

Edades PATRON Dosif. 5% Dosif. 6% D‘;c;j‘;f'
Resistencia promedio a los 7 dias 143 153 175 14.8
Resistencia promedio a los 14 dias 20 18.8 20.1 15.9
Resistencia promedio a los 28 dias 22.7 22.1 25 19.9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION

25

22,1
18,8 20,1

15,3 i e B 148 159

C. Adicion al 5% C. Adicion al 6% C. Adicion al 7%

7 dias m 14 dias M 28 dias

Figura 40. Resumen de resultados del ensayo a la traccion.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla de resumen se puede identificar
gue en las edades de 7, 14 y 28 dias con adiciones de 5%, 6% y 7% la adicion
favorable para el concreto es de un 6% de adicion de ceniza de Ichu y ceniza de
Algarroba debido a que la mencionada adicién obtuvo un aumento porcentual
favorable en la resistencia a la traccion del concreto.
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Ensayo a laresistencia a la flexiéon F'c=210kg/cm2 a los 28 dias

Figura 41. Ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias

Tabla 36. valores obtenidos del ensayo de resistencia a la Flexion a los 28 dias.

Prueba de resistencia a la flexion

eps  sx . Lectura de Esfuerzo Resistencia
Dosificacion Disefio Kg/cm2 Edad/cm2 carga (Ke/cm2) Promedio
Concret 210 28 2860 25,25
;a:r§n° 210 28 2910 25,69 25,3
210 28 2830 24,98
210 28 2700 23,84
c';/CA 210 28 2730 24,10 23,9
? 210 28 2710 23,93
210 28 2930 25,87
¢ ;/CA 210 28 3010 26,57 26,5
? 210 28 3050 26,93
210 28 2630 23,22
c';,/CA 210 28 2600 22,95 23,0
(1]
210 28 2610 23,04

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION

26,4

C. Patron C. Adicion al 5% C. Adicion al 6% C. Adicion al 7%

28 dias

Figura 42. Gréfico de la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Interpretacion: La muestra patron a la edad de 28 dias nos da como resultado su
resistencia a la flexion promedio es de 24,3 Kg/cm2. Al realizar la adicion del (5%),
se obtiene una resistencia a la flexion promedio de 24,9 Kg/cm2, en la adicion del
(6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la flexion de 26,4 Kg/icm2 y
finamente al realizar una adicion del (7%) obtenemos un resultado a la flexion
promedio de 23.7 Kg/cm2 Siendo asi su resultado porcentual de 2.47%, 8,64% y -
2.47% respectivamente a la Flexion promedio del C. patrén. Concluyendo de esta
manera que la dosificacion éptima para el concreto a los 28 dias de fraguado es
una adicion del 6% de ceniza al concreto el cual nos brinda un aumento promedio

de 8.64% siendo favorable para el uso en el concreto.
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OES. ¢Determinar el porcentaje ideal de adicion ceniza de ichu y ceniza de

algarroba en las propiedades el concreto f’c=210kg/cm2, Huaraz - 20227

Realizaremos una comparacion con los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio los cuales fueron la resistencia a la compresiéon 210 Kg/cm2, la
resistencia a la traccion, y flexion del concreto en briquetas y vigas, y seguidamente

analizaremos los datos representados y asi poder obtener la dosificacion ideal de

la ceniza de ichu y algarroba en el concreto.

Tabla 37.

Valores para la clasificacién de la dosificacion optima.

PORCETAIJE DE ADICION DE CENIZAS DE ICHU Y

DESCRIPCION ALGARROBA
C. PATRON  ADICION AL ADICION AL ADICION AL
5% 6% 7%
PESO UNITARIO 2325 2351 kg/m3 2353 kg/m3 2367 kg/m3
kg/m3
PRO::ISEIESDES ASENTAMEINTO 3" 3,5" 3,5" 4"
CONTENIDO DE 2% 3,20% 3,20% 4,50%
AIRE
RESISTENCIA A 198,6 201,3 214,6 190,6
II:/TEOCI:II\EIII):ADSE: LA COMPRESION kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
LOS 7 DIAS RESISTENCIA A 14,3 15,3 kg/cm?2 17,35 14,8 kg/cm?2
LA TRACCION kg/cm2 kg/cm2
PROPIEDADES RESISTENCIA A 282 292 kg/cm?2 322 kg/cm2 201 kg/cm?2
MECANICAS A LA COMPRESION kg/cm?2
LOS 14 DIAS RESISTENCIAA 20 kg/cm2 18,8 kg/cm2 20,1 kg/ecm2 15,9 kg/cm2
LA TRACCION
RESISTENCIA A 305 311,6 336 kg/cm2 260 kg/cm?2
LA COMPRESION kg/cm2 kg/cm?2
PROPIEDADES RESISTENCIA A 22,7 22,1 kg/cm2 25 kg/cm2 19,9 kg/cm2
MECANICAS A
LOS 28 DIAS LA TRACCION kg/cm2
RESISTENCIA A 24,3 249 kg/cm2 = 26,4 kg/fem2 23,7 kg/cm2
LA FLEXION kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: mediante la tabla podemos observar que en los resultados de las
propiedades fisicas del concreto se aprecia una mejora adicionando 5%, 6% y 7%,
resultados que en las propiedades mecanicas cambian drasticamente siendo la
adicion favorable en un 6%, el cual dicha adicién obtuvo resultados favorables en

los ensayos de resistencia hacia el concreto
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V. DISCUSION

OEL1. ¢ Determinar como influye la adicidn ceniza de Ichu y ceniza de Algarroba en

las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Huaraz - 2022?
1.- Asentamiento

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un Disefio de mezcla bajo el método ACI de concreto
de F'c=210 kg/cm 2 donde realizo una adicién de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu
para luego realizar los ensayos fisicos y mecéanicos al concreto. Siendo sus
resultados en el asentamiento del concreto en 3.3”, 3" y 2” respectivamente se

procede ha realizar la discusion de resultados con nuestro proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL ASENTAMIENTO SEGUN RONCEROS JOSE
(2021)

Adicion 7% IE
SEGUN MIS b
DOSIFICACIONES Adicion 6%
Adicion 5%
C. Patron

Adicion 7%

ASENTAMIENTO SEGUN

_— 0
RONCEROS Adicion 4%

Adicion 2%

C. Patron

Medida en Pulgadas

Figura 43. Comportamiento del asentamiento segin Ronceros.

Interpretacion: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro
proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como
resultado un asentamiento de 3,5”, 3,5 y 3” respectivamente, verificando que a

mayor adicién de la ceniza el concreto se vuelve mas seco y menos trabajable.
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2.- Contenido de aire

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un Disefio de mezcla bajo el método ACI de concreto
de F'c=210 kg/cm 2 donde realizo una adicién de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu
para luego realizar los ensayos fisicos y mecanicos al concreto. Siendo sus
resultados en el contenido de aire de 3%, 3% y 4.3% respectivamente se procede

ha realizar la discusién de resultados con nuestro proyecto:

Contenido de Aire %, Segun Ronceros Jose (2021)

Mis Resultados Resultados segin Ronceros
José

4,5

[ _
3 3

el

C. Patron Adicion Adicion Adicion C. Patron Adicion Adicion Adicion
5% 6% 7% 2% 4% 7%

Figura 44. Comportamiento del contenido de aire segun Ronceros.

Interpretacion: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro
proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como
resultado un contenido de aire de 3%, 3% y 4,3% respectivamente, verificando que
el contenido de aire atrapado en el concreto mantiene una relacién en cuanto a la
a las diferentes adiciones, y mostrando que en la adicién del 7% el contenido de
aire es mayor dandonos a entender que las particulas de cementos se encuentran

mas separadas y tendria baja durabilidad.
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3.- Pesos Unitarios

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un Disefio de mezcla bajo el método ACI de concreto
de F’c=210 kg/cm 2 donde realizo una adicion de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu
para luego realizar los ensayos fisicos y mecanicos al concreto. Siendo sus
resultados de peso unitario 2450kg/cm3, 2458kg/cm3 y 2480kg/cm3
respectivamente se procede a realizar la discusion de resultados con nuestro

proyecto:

Peso Unitario del Concreto segun Ronceros
Jose. (2021)

Resultados segin Ronceros

2480

2351 2353 2367

2450 2458
Mis Resultados 2403 I I I

2325

C. Patron Adicion Adicion Adicion C. Patron Adicion Adicion Adicion
5% 6% 7% 2% 4% 7%

Figura 45. Comparacion de resultados de pesos unitarios segin Ronceros.

Interpretacion: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro
proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como
resultado del peso unitario de 2351kg/cm3, 2353 kg/cm3 y 2367 kg/cm3
respectivamente, verificando que el peso unitario de concreto aumenta
progresivamente en las diferentes adiciones podemos verificar que se encuentra

dentro del margen que indica la norma el cual es de 2000kg/cm3 - 2600 kg/cm3.
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OE2. ¢ Determinar como influye la adicion de ceniza de ichu y ceniza de algarroba

en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, Huaraz - 20227

Mostramos la comparacion de resultado a la edad de 28 dias de curado en los
siguientes gréficos:

1.- Resistencia a la compresion F'c 210 Kg/cm2.

El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un concreto con adicion de 5%, 7,5% y 10% de ceniza
de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos fisicos y mecanicos al
concreto. Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la compresiéon de
218kg/cm2, 225kg/cm2 y 221kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la

discusion de resultados con nuestro proyecto:

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 SEGUN VIDAL PERCY (2019)

Adicion 7%
Adicion 6%

SEGUN MIS

DOSIFICACIONES Adicion 5%
C. Patron

Adicion 10%

RESISTENCIA A LA
COMPRESION SEGUN Adicion 7,5%
VIDAL

Adicion 5%

C. Patron 215

Medida en KG/cm2

Figura 46. Comparacion en la compresion segun Vidal.

Interpretacion: Encontramos una discrepancia en los resultados con respecto a
nuestro proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda
como resultado a la prueba de la compresion de 311.6kg/cm2, 336kg/cm2 vy
260kg/cm2 respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el

aumento porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya
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mencionado siendo un 36,47% de aumento a la resistencia.

2.- Resistencia a la traccion.

El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un concreto con adicion de 5%, 7,5% y 10% de ceniza
de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos fisicos y mecénicos al
concreto. Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la traccion de
21kg/cm2, 16kg/cm2 y 19kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la

discusion de resultados con nuestro proyecto:

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 SEGUN VIDAL PERCY (2019)

Adicion 7%

Adicion 6%
SEGUN MIS DOSIFICACIONES

Adicion 5%

C. Patron

Adicion 10%
Adicion 7,5%

RESISTENCIA A LA TRACCION Adicion 5%

SEGUN P. VIDAL
C. Patron

Medida en KG/cm2

Figura 47 Comparacién de resultados para la resistencia a la traccién.

Interpretacion: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a
nuestro proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos
brinda como resultado a la prueba a la traccion de 18,8kg/cm2, 21,1kg/cm2y
15,9kg/cm2 respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el
aumento porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya

mencionado siendo un 0.1% de aumento a la resistencia la traccion.
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3.- Resistencia a la flexion en vigas.

El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realizo un concreto con adicion de 5%, 7,5% y 10% de ceniza
de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos fisicos y mecénicos al
concreto. Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la flexién de 25kg/cm2,
24kg/lcm2 y 23,5kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la discusion de

resultados con nuestro proyecto:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SEGUN VIDAL PERCY (2019)

Adicion 7% /el inpete] @

et e Adicion v, NG keI ey b ARG Al NGE A

DOSIFICACIONES . N
Adicion 55, RSy 23,9 |

C patron NGk ety el | 25,3

Adicion 10%

= RESISTENCIA A LA
FLEXION SEGUN VIDAL Adicion 7,5%
P.

Adicion 5%

C. Patron

Medida en KG/cm2

Figura 48 Comparacioén de resultados para la resistencia a la flexién segun Vidal.

Interpretacion: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro
proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como
resultado a la prueba a la flexion en vigas de 23,9kg/cm2, 26,5kg/cm2 y 23kg/cm2
respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el aumento
porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya mencionado

siendo un 124% de aumento a la resistencia la flexion.
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VI. CONCLUSIONES

OG. - La adicién de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, no logro tener
mucha influencia en cuanto a las propiedades fisicas del concreto, a
diferencia a las propiedades mecanicas del concreto que si obtuvo

resultados favorables en la compresion, traccion y flexion.

OEL.- La adicion de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, reacciono en forma
negativa hacia el concreto debido que redujo la trabajabilidad y consistencia

del concreto en las dosificaciones propuestas.

OE2.- La adicién de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, en el caso de las
propiedades mecénicas del concreto tuvo una influencia positiva hacia el
concreto debido a que mejoro la resistencia a la compresion, traccion y
flexion, obteniendo valores altos al realizar las adiciones de 5%, 6% y 7%

respectivamente.

OES.- La adicién de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, obtuvo un efecto
positivo en cuanto a la mejora de la resistencia del concreto, con una
dosificacion optima del 6% (4% CI + 2% CA) obteniendo un incremento
porcentual del 10,3% a la resistencia a la compresion, del 8% a la resistencia
a traccion y del 6% a la resistencia a flexion en vigas respecto al concreto

patron del proyecto, verificando asi que es la dosificacion optima.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la recoleccion del ichu en épocas del afio con poca
humedad, para asi facilitar el secado y obtener una cantidad mayor de
cenizas, en el caso de la algarroba se recomienda recolectar los frutos
maduros y que en su mayoria estan caidos cerca a los tallos facilitando asi
su secado, y siendo mas facil para el prequemado.

Se recomienda realizar el secado del ichu y la algarroba en un ambiente
expuesto al sol y protegido del viento, de esta manera evitar el
desparramado y la contaminacioén con impurezas del ichu y la algarroba.

Se recomienda el uso de la adicion del 6% (4% Cl+ 2% CA) de cenizas para
el uso en elementos estructurales debido a los resultados favorables
encontrados en este proyecto.

Se recomienda continuar con la investigacion en la adicién del 4% CI + 2%
CA modificando valores, respecto a la flexién en vigas para poder lograr una

mejora porcentual mayor al presente proyecto.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia

TITULO: “Propiedades fisico mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adicidon de ceniza de Algarrobo y ceniza de Ichu. Huaraz - 2022”
AUTOR: Br. Buiza Bernaldo Jhann Karlo.

DIMENSION

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ES INDICADORES INSTRUMENTOS
Objetivo General: Hipotesis General:
0 i icié i 0 0 0
Problema General: Ev_aI_L!ar cémo |_nf|uye la La ad|C|on_ de ceniza de 5% (4% Cl + 1% CA)
o S adicion de ceniza de ichu y ceniza de
¢Como influye |a adicion de ichu y ceniza de algarrobo influye
ceniza de ichu y ceniza de y gar y
. algarrobo en las positivamente en las
algarrobo en las propiedades propiedades del propiedades fisico 6% (4% CI + 2% CA)
) — (] (] 0
ailacrgr;c_rgt&/;ngOkg/ cm2 concreto de mecanicas del concreto
| f¢=210kg/cm2 Huaraz - | de f'c=210kg/cm2 Ceniza de Ficha d leccion de datos d
. g .z ICha de recoleccion ae datos de
202_2?_ — Hl.JafaZ - 20227 — INDEPENDIENTE ichuy Dosificacion la balanza digital de medicién.
Objetivo Especificos: Hipotesis Especificos: algarrobo.
problemas Especificos: Determinar como influye | La adicion ceniza de
¢ Cémo influye la adicién ceniza | la adicién ceniza de ichu | ichu y ceniza de
de ichu y ceniza de algarrobo y ceniza de algarrobo en | algarrobo influye en las 7% (4%Cl + 3% CA)
en las propiedades fisicas del las propiedades fisicas | propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm2 del concreto concreto
Huaraz - 20227 f'c=210kglcm?2 Huaraz- | f'¢=210kg/cm2 Huaraz
20227 - 20227
Ficha de recoleccion de datos del
Consistencia ensayo de Cono de Abrams segin
) ) o ) Norma ASTM C143
Determinar cémo influye | La adicion de ceniza de _ Ficha de recoleccion de datos del
Como influye la adicién ceniza | la adicion de ceniza de | ichu y ceniza de Asentamiento msrﬁr;y;/‘jgﬁ;f‘é’ljg Abrams segin
deichuy ceniza de algafro_bo ichu y ceniza de algar_robo influye gn_las Propiedades Trabajabilidad Ficha de recoleccién e daios del
en las propiedades mecanicas | algarrobo en las propiedades mecanicas Fisicas ensayo de Cono de Abrams segin
del concreto f'c=210kg/ cm?2 propiedades mecanicas | del concreto r;l_oLm%ASTmlcmg e
o ICha de recoleccion de datos aei
Huaraz - 20227 del concreto f'c=210kglem?2 Huaraz Masa Unitaria (kg/cm3) | ensayo de Peso unitario segtn
f'c=210kg/cm2 Huaraz - | - 2022? Norma ASTM C138M
20227 DEPENDIENTE Concreto Ficha de recoleccion de datos del

¢La dosificacién de la adicion
de ceniza de ichu y ceniza de

algarrobo influye en las
propiedades del concreto

f'c=210kg/cm2 cm2 Huaraz -

2022?

Determinar cudl es el
porcentaje ideal de la
adicion ceniza de ichu y
ceniza de algarrobo en
las propiedades el
concreto f'c=210kg/cm?2
Huaraz - 2022?

La dosificacion de la
adicion de ceniza de
ichu y ceniza de
algarrobo influye en las
propiedades del
concreto
f'c=210kg/cm2 Huaraz
- 202272

Contenido de aire (%)

ensayo de Contenido de aire segun
Norma ASTM C231

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/lcm2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo de Compresion segln
Norma ASTM C39

Resistencia a la
Traccion (kg/cm?2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo de Traccién segin Norma
ASTM C496

Resistencia a la flexién
(kglcm?2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo de Flexién segiin Norma
ASTM C78
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Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacién de Variables

TITULO: “Propiedades fisico mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adicién de ceniza de Algarrobo y ceniza de Ichu. Huaraz - 2022”
AUTOR: Br. Buiza Bernaldo Jhann Karlo.

VARIABLE DE
LA ; DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Se adicionara las cenizas de ambos
Segun Claudia Milena, nos da a conocer sobre: | Productos en dOSiSS:)/ClEZS/SCI 100
residuo que queda al quemar en un horno o mufla | Porcentajes son: 5% (4% CI + 1% 506 (4% Cl + 1% CA
los componentes organicos a 550 °C durante 5 h. | CA), 6% (4% Cl + 2% CA) 6 (4% 6CA)
Cenizas deichu | En ocasiones es interesante determinar las | 7% (4%Cl + 3% CA) Dosificacién Razén | Tipo de Investigacion:

Cenizas de
Algarrobo

cenizas insolubles en &cido clorhidrico, que
pretenden representar el contenido del alimento
en minerales indigestibles. (2001, p.01)

Segun la revista Andina, El algarrobo, también
llamado huarango, es originario de PerG y es
una especie que simboliza los bosques
desérticos de la costa norte. Se considera un
arbol polivalente gracias a la durabilidad
superior de la madera frente a otras especies
forestales y al alto valor nutritivo de su fruto, un
auténtico superalimento. (2019, p.03).

Propiedades Fisico
Mecéanicas del
concreto

Segun Diego Sanchez, nos dice que: Las
propiedades fisico mecanicas del concreto se
ven representadas en el alcance de la
resistencia para la cual fue elaborado este, es
decir si se logré alcanzar la resistencia deseada.
El comportamiento fisico mecanico del concreto
son las caracteristicas mas importantes del
concreto estas son factores influyentes para
determinar las capacidades de respuesta tanto
para la etapa en estado fresco con las
propiedades de consistencia, trabajabilidad,
asentamiento, masa unitaria, contenido de aire,
exudacion, segregacion y permeabilidad; como
también para la sélida, con respuesta a los
esfuerzos con los que cuenta dentro de estas se
tiene la resistencia a la compresion, traccion y
flexion. (2001, p.14)

, con respecto al peso del cemento
empleado para la elaboracién de las
probetas, con el objetivo de la mejora
de las propiedades fisicos mecénicas
del concreto.

La caracterizacion de este
dependera de diferentes factores los
cuales seran: la trabajabilidad, peso
unitario, contenido de aire,
exudacion, segregacion,
permeabilidad, resistencia a los
esfuerzos como compresion, traccion
y flexién; los cuales determinaran las
propiedades fisico mecénicas.

Propiedades
Fisicas

6% (4% Cl + 2% CA)

7% (4%Cl + 3% CA)

Masa Unitaria (kg/cm3)

Contenido de aire (%)

Asentamiento

Trabajabilidad

Consistencia (c¢m)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresién
kg/cm2

Resistencia a la traccion
kg/cm2

Resistencia a la flexion
(kglcm?2)

Razén

Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

48 probetas

Muestra:

48 probetas

Muestreo:

No Probabilistico - se
ensayarda en todas las
probetas y vigas por
conveniencia.

Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de
recoleccion de datos:

- Fichas de recoleccion de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de
datos. (Excel, SPSS)
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos.
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|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: \H% (E3nwi ?Wzﬂy Aéneca Blas

N" de registro CIP 1 193131

Especialidad : Toogniady G LT

Autor del instrumento: Bach. Buiza Bernaldo, Jhann Karlo

Instrumentos de evaluacion: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcién

de fos agregados, Peso unitano de los agregados, Asentamiento del concrato, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concrato, Resistencia a la compresion simple de muestras cllindricas

de concreto, Resistencia a traccion por compresidn diametral del concreto y Resistencia a la flexion
dei concrato.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE(S)
__ CRITERIOS _ __INDICADORES 1] s
CLARIDAD Los [tems estdn redactados con lenguaje apropiado y ibre
de ambigOedades acorde con los sujelos muesiraies | X
Las instrucciones y ks items del Instrumento permiten
recoger la informacién objetiva scbre la  vanable: =

OBJETIVIDAD | coceto en todas sus dmensiones en indicadores

conceptuales y operacionales.

El instumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD | conocimiento clentifico, tecnoidgico, innavackn y legal x
inherente a ka vanabie. CONCRETO. |

mmummo@mmm

funcién a las hipbtesis, problema y objetives de la
investigacion
Los itlerns del nstrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA | ¢alisad acorde con fa variable, dmensiones & indicadores. ¥
, Los items del mstrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
vanable de estudio X
, La Informacidn que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analzar, describer y explicar la X
realiiad. motvo de 1a investigacion
 COHERENCIA Los llems cel nsvumento expresan relacdn con s
™ indicadores de cada dimensién de 1a variable. CONCRETO. ¥
| 'La relacitn entre la tcnica y el instrumento propuestos
METOOOLOGIA mumauwm ¢
- PERTINENCA | -~ “*'ﬂ “concuerda con I8 escala %

mmmw‘lmm;oo-. cuando 36 tne mma« sin embargo,
.MMﬂMnmdeznu:m)

e\, £
-:A . e - - e J - -~ .
s e SRS = '
i R § & ,,,_J"dh L2
5% ': w
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I. DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: ™Moy (cewn  \JeEneun Anm
N* de registro CIP :_ 193752
Especialidad : ING. cwil
Autor del instrumento: Bach, Bulza Bernaldo, Jhann Karlo

Instrumentos de evaluacién: Anslisis granulométrico del agregados, Pwmﬁmymm
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asantamiento del concreto, Paso unitario del

concreto, Contenido de aire dal concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras clindricas
de concreto, Resistencia a traccidn por compresion diametral del concreto y Resistencia a Ia flexidn

del concreto,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
— CRITERIOS ] 5
AS mlmu&ma&?&'_ apmpim libre
CLARIDAD s m‘mb‘ w4 e
.~ la mn!e‘g.m‘mw
recoger objetiva sobre la varisble:
OBJETIVIDAD | concmeTo en todas sus dimensiones en indicadores X
concepluales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD | conocimiento clentifico, tecnoldgico, Innovacian y legal X
Inherente & |a variable: CONCRETO,
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicidn operacicnal y conceplual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en X
funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de |a
Investigacian.
SUFICIENCIA ‘Los items del instrumento son suficiensas en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ¥
Los items dal instrumento son coherentss con el Bpo de
INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis y ,(
varable de estudio.
La informacion que se recoja a8 través de los items del
CONSISTENCIA | Instrumento, permitrd analizar, describr y explicar ia ,(
realidad, motivo de la investigacion
Los fems del Instrumento exprasan redscion con los
COHERENCIA Indicadores de cada dimension de 1a variable. CONCRETO. X
La refacion entre 2 técnica y &l Instrumento propusstcs
METODOLOGIA | responden af propdsite de la investigacion, desarrolio ,(
icoolnnwwldl‘\.
de los ltems concuerda con la escala
PERTINENCIA mahwmlﬁ X
~ PUNTAJE TOT,

(Nota: Tener an cuenta que &l instrumento es valido cuando se tlena un puntae minmo da 41; sin embargo,
un puntaje menor al antenor se considera al msirumenio no valido ni apicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

SULETIT SV ENERDE B
Geranyte enral

wESMIpAA cwu.
CIPN 1936T

5.0 Huaraz, 2T de octubre del 2022
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1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Baltazar Sohugmﬁ/_m—
N* de registro CIP : \43333

Especialidad 1 The Ci\

Autor del instrumento: Bach. Buiza Bernaldo, Jhann Karlo

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcidn
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
mm.mmcomwm.acwunbaummmamdm
de concreto, Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y Resistencia a la flexion

del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

—e e ———

1

4 5

CLARIDAD

INDICADORES
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujelos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores
conceplusies y operacionales.

X

El instrumento demuestra wigencia acorde con el
conocimienio cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la variable: CONCRETO,

ORGANIZACION

Los items del instrumenio reflejan organicided ldgica entre
la definicion operaconal y conceptual respecto a la
variable, de manera gue permiten hacer inferencias en
Ma'lnhbémh.muamymah

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

investigacion.
Los items del instrumento son suficienies en cantidad y

_| cakdad acorde con la variable, dimensiones e indicadores,

Los items del instrumento son coberentes con el tipo de

investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y
varable de estudo.

CONSISTENCIA

La informacidn que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realided, motivo de |a invesigacion.

COHERENCIA

Los ilems del instumento expresan relacin con los
indicadores de cada dimensién de |a variable: CONCRETO.

METODOLOGIA

La relacion entre la ¥anica y ol instrumento propuesios
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innavacion.

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que ol instrumanto es valido cuando e tiene un puntaje
un puntage mencr al anterior 56 considera al Instrumento no visido ni aplicable)

XX > > |

50

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

minimo de 41; sin embargo,

PROMEDIO DE VALORACION:

S0
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Anexo 4. Analisis de resultados mediante el programa SPSS
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1.- Resistencia a la compresion, analisis spss

Pruebas de normalidad
Adicion de ceniza de ichi y Kelmogorov-Smimoy”
Algaraba Estadislico gl Sig-
Resstancia a la compresion () a7 g 55
02 g 18
i 248 q 118
7 AT8 80
Pruebas de normalidad
Adicion de cenika de ichu y Shapara-Wilk
Algarmoba Estadislico Big.
Resisbencia & la comprasion [ 13 9 S04
5 778 g 012
B B11 ] 07
7 838 8 567

*_ Esta &s un limile inferior de ka signilicacidin verdadera.
a. Correccaon de significacadn de Lilliefors
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Hanmal esparada

Harmal & &pe rada

Monmal esparsdo

Grafico 0-0 normal de Resistencia a la comprasion
para Adicion= §

30 M ) ) X0 1 1
Valor chservado
Grafico -0 normal de Resistencia a la compresion
para Adiciens T
1 /
&
"
]
]
4
&
1] = o F
Valor observado
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Correlaciones

Correlaciones

Adicion de
ceniza de ichuy Resistencia a la
Algarroba Compresion
Adicion de ceniza de ichuy  Cormelacion de Pearson 1 - 070
Algamoba Sig. (bilateral) . 688
M 35 35
Resistencia a la compresion Comrelacion de Pearson - 070 1
Sig. (bilateral) JGBE
M 35 35

Correlaciones no paramétricas

Correlaciones

Adicion de
ceniza de ichu vy
Algarroba
Rho de Spearman  Adicion de ceniza de ichuy  Coeficiente de correlacisn 1,000
ol Sig. (bilateral) i
N 35
Resistencia a la compresion Coeficiente de correlacidn -,155
_ Sig. (bilateral) 373
N 35

Correlaciones

Resistencia a la

compresion
Rho de Spearman  Adicion de ceniza de ichuy  Coeficiente de correlacidn -, 155
ol  Sig. (bilateral) 373
M 35
Resistencia a la compresion Coeficiente de correlacidn 1,000
~ Sig. (bilateral)
N 35
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2.- Resistencia a la traccion, analisis spss

Pruebas de normalidad

Adicion de ceniza de ichu y

Kolmogorov-Smimov®

Algarroba Estadistico gl Sig.

Resistencia a la compresion ,158 9 ,200*
166 9 200
6 166 9 200
7 323 8 014
Pruebas de normalidad

Adicion de ceniza de ichu y Shapiro-Wilk

Algarroba Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion 0 936 9 543

5 944 9 630

6 862 9 ,100

7 806 8 033

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Mormal esparado

Mormal esperado

Gréfico Q-Q normal de Resistencia a la compresion

para Adicion= §

14 1E ] 20 2 4

Valor ocbservado

Gréfico Q-0 normal de Resistencia a la compresion
para Adicion= &

17,5 0.0 25 250 ITE

Valor ocbservado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia a la compresion

para Adicion=s T

Valor observado

20
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Correlaciones

Correlaciones
Adicion de
cenzadeichuy Resistenciaala
Algarroba Ccompresion
Adicion de cenizadeichuy  Correlacion de Pearson 1 - 085
Algarraba Sig. (bilateral) . 589
N 35 35
Resistencia a la compresion  Correlacién de Pearson -,085 1
Sig. (bilateral) 589
N 35 35
Correlaciones no paramétricas
Correlaciones
Adicion de
ceniza de ichu y
Algarroba
Rho de Spearman  Adicion de ceniza de ichuy  Coeficiente de correlacion 1,000
ALl Sig. (bilateral) .
N 35
Resistencia a la compresion  Coeficiente de correlacidn -, 166
Sig. (bilateral) 340
N 35
Correlaciones

Resistencia a la

compresion
Rho de Spearman  Adicion de cenizade ichuy  Coeficiente de correlacion -, 166
sl Sig. (bilateral) 340
N 35
Resistencia a la compresion  Coeficiente de correlacidn 1.000
5ig. (bilateral)
N 35
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3.- Resistencia a la Flexién, analisis spss
Pruebas de normalidad

. a
Adicion de ceniza de ichu y Kelmogorov-Smirnov

Algarroba Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion 0 260 2

5 247 3

6 250 3

7 253 3

Pruebas de normalidad

Adicion de ceniza de ichu y Shapiro-Wilk

Algarroba Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion 0

5 968 3 664

6 967 3 650

7 964 3 837

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Normal esperado

Mormal esperado

n

oo

n

oo

Grifico G-0 normal de Resistencia a la compresion

para Adicions 5

2318

2348 4.0

Valor observado

244

Grafico Q-0 normal de Resistencia a la compresion

para Adicions &

242

1 .4

Valor obsarvado

T
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Mormal esperado

n

oo

Grafico Q-0 normal de Resistencia a la compresion

para Adicions T

2340

231

Valor observado

33
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Correlaciones

Correlaciones
Adicion de
ceniza deichuy Resistencia ala
Algamoba compresion
Adicion de cenizadeichuy  Comelacidn de Pearson -, 289
Algarroba Sig. (bilateral) an
N 11
Resistencia a la compresion  Correlacién de Pearson -289 1
Sig. (bilateral) ,
N 11
Correlaciones no paramétricas
Correlaciones
Adicion de
ceniza de ichu y
Algarroba
Rho de Spearman  Adicion de ceniza de ichuy  Coeficiente de correlacién 1,000
Algarroba Sig. (bilateral) .
N _ 11
Resistencia a |la compresion Coeficiente de correlacion - 408
Sig. (bilateral) 213
N 11
Correlaciones
Resistencia a la
compresion
Rho de Spearman  Adicion de ceniza de ichuy  Coeficiente de correlacién -, 408
Algarroba Sig. (bilateral) 213
N 11
Resistencia a [a compresion  Coeficiente de correlacion 1,000
 Sig. (bilateral) .
N 11




ANEXO 5: Certificados de Calibraciéon

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ -::cu-)

Labsratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pogoa 1oes
Expediente T Ie-2022 La ncemdumive ropotada en el
Fecha de Emisin 2022.07-08 presents cartficado es )
Incertidumbire expandida e medcion
1. Solicitante BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - que resulta de multiplcar B
"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS™ ncertidumbre estinder por ef factor
Direccion JR HUALCAN NRO 240 - HUARAZ - ANCASH de cobertura k=2 La incertidumbre
fue delerminaca segin la "Guia pars
E o0 de la ona
Instrumento de Medicién BALANZA madicion”. Gensraimente, ol valor de
& . a magnitud estd dentro dol ntervalo
Marca VALTOX do los valores determinados con
ncertidumibtve  expandida con  una
Madelo LDC30N abiliad &3 aproximsd 8
%
Nirmweo de Serie NO INDICA
Los resuftados son wilidos en o
Akcance de Indicacitn 30 kg momento y &n lss condicionas on que
se realzartn @S medicones y no
Divisite de Escala Sg debe ser utilzado como centficado de
de Verficacin (e ) conformidad  con normes de
producios © como cenficade del
Divisién de Escala Real (d) - 8¢9 sistems dv calidad de la entidad que
o produce
Procedencia NO INDICA
Al solicitante s comesponds dispones
Wentifcaciba NO INDICA en su momento 1a ejocutitn de une
. ELECTRONICA recalbracion, s cusl estd en funcon
T . dol  uso,  conservecitn
ut : LABORATORIO = .dd de
Fecha de Cafibraciin | 20220704 V.
PUNTO DE PRECISION BAC no

Caibracidn de Bak de F iento no A Clase il y Il del INACAL-OM

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR HUALCAN NRID 240 - HUARAZ - ANCASH

%

Jete 0¢ Laberatono
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
$17-06.108 / Dcseerioes 2016 | Rew 02 Reg. CP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 ToX. 292-5108
www.puntodeprecision.com  E-mall info@@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hotmad, com

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIV AUTORIZACION OE FUNTO DE PRECISION S A



5. Condiciones Ambientases

49

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRO N°LC - 033

149 :

410

6. Trazabilidad

B WAL 229

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-402.2022
Pagns 20w 3

Esta cenificado de calbeacion documena 1a trazabikdad @ 1os patrones nacionales. Gue realizan as unidades de medida
de acuarda con el Sistema Inteenaconal de Unidades (S1).

Antes del auste. @ Indicacion de |a balenza foe de 20,960 kg pars una carga de 30.000 kg

El apaste do la balanza e realizd con tas pesas de Punto de Precision SAC.

Los erores méximos permitidcs (em.p ) pam esta balanza comesponden a o3 emp. para balarzas en uso de
funcionsmiento no automdsco de clase de exactitud 1Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009 Instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Automético
Se coloct una stigueta autoadhesiva de color varde con ks indicacion de "CALIBRADO”

Los resutados de este certficado de calvacin no debe ser uliizado como una certificacion de conformidad con
NOMMas e producto © come canficedo del sstema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

1 15003 31 T .00 50 5

2 o0 30 L8 30 000 35 A0

2 16000 s 38 moes 1 4o =

B 15.000 40 ) 0000 ) 20

5 15,000 43 T 20000 33 )

[} 15500 EX) A8 00, 42 38

r 15,000 38 L5 30000 A5 20

a 5,000 35 1.0 0 000 35 -0

3 50 I 13 ET) 39 -

0 95,000 % ﬁ =m 5 10
Marna 15 55

Sy L] 1t g + 15g

s
gsn

SAC
P1.00 100 | Ocaemten 2010 / Rev M

s

W‘ 0
Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talt, 292-5106

PROHBIDA LA REPRODUCCION PARCML DE ESTE DOCUMENTD SW AUTDRIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033 B
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-402.2022
Pigra 3w )
2
3 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
row L
T e 145
i o o |ou]|on Jooin]| e |au] w | ww
L | 0060 | 40 5 20,000 48 18 88
2 |_00s0 _o0ce
3 Og
. 0.080
oot

| Rewwpwe = R-690x10°xR |

Uy = 2 v BA2x10°g* + 3.12x10* x R*

B | aches 30 » bateesn “ Cage v mwrdanie (3 Lo wsered: L5 Evex on e | Cror comegets

.

PRECRION e dl Labomtono
SAC Ing Lus Loayza Capcha
P08 FOB | Ochomstrn 2018 / ey 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106

www punfodeprecision.com  E-mal. info@muntodepmcision.com / puniodepvecisioni hotmal.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION FPASCML DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022

Péges 1da2
: T 380.2022 1 Equipo de maedicidn con & modelo y
Fecha de emision 1 20220704 nimero de sene abap Indicados ha si60
caiibcado probado y  verdicad
1. 3 - %
Solicitante mrorm.?umvun “"GEOSTRUCT-LAB, meadios oo %
Direccicn ¢ JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccitn de Metrologia del INACAL y
otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vidlidos en ol momento
on las condiciones de la calbracidn Al
Marca de Pransa : ELE INTERNATIONAL !
Modelo de Pransa © 360650106 soiictants e coresponde deponer en su
Sane de Prensa : 1009000036 a o g una
Capacdad de Prersa 1001 recalivracon, |8 cual estd en funcidn del
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL SO ST ¥ Remisheie
Modalo de Indcadar : 188680033 o ' o @
Sarie de Indicador : 1886-1.3696 regiamentaciones vigentes.
Marcs de Transductor : ELE INTERNATIONAL Punic de Precision SAC mo se
Modeio de Transductor : PAQIR/T00bar/80096.14C resporsabiiza do los  penucios  que
Serie de Transductor £ 13017 pueds ccasionar ol uso Inadecuado de
Bombe Hidraulica - ELECTRICA este instrumento, nl de una incomects
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022 :
4. Método de Calibracion

La Catbeucion se realzd de acuerdo a i3 norma ASTM E4
5. Trazabilidad

- _ T i
m E m%ﬁw ﬁ

[ AEP TRANSDUCERS | "5 1%

6. Condiciones Ambientsies

15 151
Al 41

7. Resultados do ka Medicion
Los aMores 06 1 prensa 58 ancuentran on la paging siguients

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiquets autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calbracién de 1a empresa PUNTO DE PRECISIONSAC

PR ”ﬂm

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www,puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LEP - 476 - 2022

Pagina ~2de2
TABLA N° 1
m SERIES DE VERIFICACION (xgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
e P e
) : 04
20000 a1 70805 54 56 T8H08.8 i 03
30000 29718 29700 [ a7 27135 56 03
[~ 40000 39645 30504 86 0,00 306250 | 005 iBES
[S0000 | 49520 43503 %6 088 495115 | 060 .
[ 60000 59417 50404 87 | 098 | seai0s | 00 | @02 |
[~ 70000 69348 58311 93 0,08 B9320,5 0,87 008 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ Epy Rp son el Emor Porcantual y la Repetibilidad definidos en la ctada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp » Error(2) - Emor(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no exceden &l 10 %
3- Coeficients Comesacion R w1
Ecuacion de ajuste y = 1,0088x - 2,8809 Oonde  x: Laciurs de la pantaila
y ' Fuerza promedic (kgf)
GRAFICO N* 1 2
[y =10098x- 2.8809
80000 T
70000 - - .
¥ eo000 F—— = - -
i 50000 e
40000 P
& 30000 — -
¥ 20000 = ——
S 10000 =5 s -
LT T
GRAFICO DE ERRORES
:Z 0,99 0,98 0,97 0,99 0,99 0,99 0,98
os | 098 0,54 LD on 0,96 097 093
00 - ——_—
05
1,0 —
1 2 3 4 5 6 7
| —=—¢RROR (1) —e—gRROR(2) |

1% DEL COCUMENTOD

RAT
e A
PUNTO DE
2 e cﬁ:m%"

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmal.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

Pogea toe s
Esgoterty : T o202 La ool pr i "
Facha de emarin | AR20708 M £ Qe resulle e

URERGE W OenduN linde' por o facor de

1. Solicitants | BARRETO PALMA JOMN MAYLLES - 2 La LT 0Qun
“OEOSTRUCT-LAB, MECANICA SuL08" W Gula pa e Trpretn de W incersauTin e s

Dwwccidn 1 JR MUALCAN NROD 240 - HUARAZ - ANCASH
modcitn”. Gosecaimente. of vaior de e Magniu! esth

Sot0 O MYt & los vitres e minados con e

2 etvumesto o medicion | EBTUFA

N oW o
e 1 NO INDICA poaTadareTe 6 %

Rewsobjoon se indcador 1a8°c Lot resuliadon 3on VikEoe an o momenty ¥ en s
Acascn del sbeckr | NO INDIGA - - o
debe ver A0 COMO OGN0 Gu confavidad con
Purt e cattracion 1110°Cs6C SOTMES G0 OGS ¢ (D0 MScads S ateTa 08

- OHION cabtad du s erdded Gue I produce
Modelo L A ORI K COTORPONGE DHPONEr #n S Momets ks
- NO INDICA GRCUCH) 00 LN recaitraciin, W cusl sstd en hnoitn

A B0 CONMVRCION y MASlIrITIND G8 NEYUNeTE

R de mny * 130000 6 mediatn 0 3 egiamantocOte VRS
Cadgo e enticacdn = NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC no s reasponsabias do
ks p G o o U0 nadk ~
Fecha de caltracin : MIIATH
ose ™ ge we )

108 MSUNA00S 00 B COMYAN Bgul detieredos

1 Mitoso 6e calitwackin

La cabtracdn se rewieo sepdn e PC-018 Procsdrmient de caltrandn pan mesios SOMTICOS USINGO 378 COMO Meds cenducy”

4 Lugar de calihvia kin

IR HUALCAN NRD. 240 - HUARAZ - ANCASH

& i

Reg, CIP N* 152631

Av. Los Angelos 853 - LIMA 42 Teif, 202-5106

www.punlodeprecision.com  E-mail info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmal. com
PROMEIDA LA REPRODUCCAON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORZACKON DE PUNTO DE PRECASION S A
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CENTFICADO DE CALESMAOON N* LT- 3452022
Mg 2det

=8 Tl
l rﬁm? 82 52
BT 90

6. Trazabilided
E4m 0ortfcooo de callrandn 00UMOsE ¥ razabéidnd & 08 Dabones reconsles. due remias ks Unidades de medds de sovendo ton
o Sintama intemacionsr de Uinidades (51
Parde ullzado W de Cericado Yrazabiiad
Tomameto dgeal de 10 sermons rmopanss 390/
K con une ncetidumbre en of orden de 013 °C 00R3-TPES-C-2001 PLSATIC PYRUSAC
0.%6°C.
7. Obmarvaciones
“ia (V), ha wco detorminada apar de b MG de
pot ol factor de #3 Bt valor ha s PO U e e de ap o

- 50 000D WD ERUALY SONNGD B NERATONID D0 MEGCn Con I Nkcecitn CALIBRADG™
© L ctg i L Srumba conmsio e Bendes 08 sows
- 50 poleccions of selecior del o2upo an 140 °C, para oblener wna de rabag atc

1. Ubicacion dentro del volumen Intemo el equipo

LA Vokaman interne
2 / |
Plonesiotodossidld , . L4 ? \ Av Mow
- e | h Be stom
14 . i Cw wWham
] t L i {
i | ; Vouman de trabajo
|}
& f . o Bow
! i o ‘ e Mo
c | < { 1 * Bew
I /® R :
Y R Y
LT L Vi /
e ¥ ., 8
o ’ 4
A
@ * Ponkcianes de e sermones.
ARG = Damensones del vokame men on eose
RO~ Agrommmatemmie 175 4 14 ou b paraden de bt e
L s wbicadon an s posicone § y 10 seln a0 B of (R0 00 S48 Tespocivs rhvies
Ceatarcu e 1 (arod Kénren OF C3I00 & Ve ety 4o
Dhntancs de la pared saparier 4o mjiso of (el wperer s

J'owq'b IJM

Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmad.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LT- 3452002
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADD DE CALIDRACION W LT-248-2022
Pigrm 420 3

10. Orkfico de resullados Guramie la calibracién del oguipo

TEMPERATURA DE TRASAJO 110°C24°C
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e L bt e Leete ey — e A — e B
e e el —— Pome ? —— "woee )

Temperatura Registrads (C)
HHH HH T H

MR SORI GTOS SRR SRAW WEOE BEEE S00M SEINE TOUME SRIN SRZI M4 0TS BEIS S0 BRI M O4 SR -- ..
Tmas vt ma
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FR |_1

SAC Ing. Luis £}
Reg CP N" 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292.5108

www.puntodeprecision.com  E-mai. infoflpuntodeprecision.com / puntodegrecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFCADD DE CALIMRACION N LT-240.2022
FagrmSde 5
Nomenclanra
T. prom 1 Tompe 0 00 loe PO Cate
ar. + Dy it y mnama BN CDGE TNV Ja NeTiG
T Promeds 1 Promos: de las o Suame of bormpo lotsl
T Misino : Lo mdsire de s duracts o Deerpo Sl
T, Minimo i Lo minkena oo s Durante o hemo e
omr ¢ Dereacdn de erpeninss an ol Sermpo
D i de
1 Modio Isosmeme, Cumple con las maoras DS 08 Ympor E
£ Madio Ischwmo, No cumpie con e bies de E
1 Macts hctarmo, NO ws psde SO 3 CUTPM © 70 CUTH Ton 8% p de | m—
Totograta nterna dol squipo.

FN D5 DOCAMENTD

PUNTO DE h“
SAC Ing. Luis 2 Capcha
Rag. CIP N* 152831

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tall. 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mal. info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiong@hotman.com
PROMIRIDA A REPROOUCCION PAREIAL DE FETE DOCLMENTE SIN AUTORZACK D SUNTO DF DRACENN £ 4 0
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Anexo 7. Panel fotografico
Cantera de Tacllan
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Anélisis granulométrico
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Anélisis granulométrico

111



Elaboracion de probetas
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-Llenado de probetas cilindricas
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-Ensayo ala prueba de compresién de probetas
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ANEXO 8: ENSAYOS DE LABORATORIO

Disefio de mezcla
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Onns PROAIEDADES FII00 MECANCAS DL CONCRETO Fo « 210 Kgom@ OO ADKION
D CENUA D ALGAIMIOEO Y CENZA OF 04 WA 2002
BOUCITANTE TACH IIUA TR TINAL DO SIANN KARLD
LUGAR: HUNAZ
CANTTIA: TACLLAN
UBC. CANTERA: TACLLAN
FECHA 1A
DATOS TECNICOS
L TR 29 xgom2
AGREGADO FINOD
Moo o fruss B Puoso enpeciicn (Toremd) 780
Gormendo de MmecxirN) e Foso Seco Suao #o'mad) 162¢
ALarodn(S] 21 Peoso seco Compaciadoligms) 1755
AGREGADO GRUESD.
Corencty de Memsaads| om Poso eepeciioo (Torymd) 267
ADSOOON %] 100 Puried St Suio (g} 1880
Poso seco Compactadoigmal 129
VALORES DE DISEST
Fesatenca i I comprisedni<gomd) 210 P sspecico coments (Tgo . 211
Tamafo Mo nomenal Uk e Reverimenio(pugl b
A om rmerciscso (L 08 Ave arapado (N} 200
Rlaodn we oas Wokarue O agregaecks g s oes
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MATERIAL wEMY DOSFICACION —
Cimerta 7100 027 md 81 Bossswms o
Aena B804 00 046! m ..’
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ey 208 m
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o 040 e
OBSERVACION
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Contenido de Humedad

Pigina 2 de 6
OBRA; PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F = 210 Kgiem2 CON ADICION
DE CENIZA DE ALGARROBO ¥ CENZA DE ICHU, PILIRA 2022 &

-
Y

SOUCITANTE: BACH BUIZA BERNALDO JHANN KARLO :
&

LUGAR HUARAZ &

CANTERA TACLLAN

URIC CANTERA!  TACLLAN

FECHA 19062022

CONTENDO DE HUMEDAD

ASTMC 586 (NTP 320.185)
AGREGADO: FINO

|Musstra 01

|Recipenme N° 8 10

Peso Homado Bocpcmlg) 176 45 178 92

Paso Seco + Recipsente (gr) 168 40 160 30

Pasn reciphnie 2020 2040
Paso ol apua (979 9.05 9 &2

Peso Suaio Seco () 14920 14890
Contenco de Humedad (%} 507 5 .48
[Humedias Prarredo (%) | 827 |

AGREGADO: GRUESO

Muestra M-01

Racpente N 2 4
[Peso Himeado - Recpierta (o) 186 40 176.80
Peso Seco + Recipknts (01 185.40 175.30
Paso recipenie 21.20 2030
Peso ael agua () 1.00 1.50
Pesn Suslo Seco i) 164 20 155.00
(Contenio de Fumedad (%) 061 0.07
[Humedas Promedio () | 0.79
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Andlisis granulométrico del agregado grueso

Pigina30e 6
OBAA: PROPEDADES FISCO MEGANICAS DEL CONCRETO Fg = 210 Kgiom@ CON ADICION DE
CENIZA DE ALGARROBO Y CENIZA DE ICHU. PAIRA 2002 i
o
o
SOUCITANTE:  BACH BUZA BERNALDO JHANN KASLD %
&
LUGAR HUARAZ &3
CANTERA TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 18082022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C126 (NTP 400012}
AGREGADO:  GRUESO
PESO INICIAL SECO 260000 grs %PasaN' 4. 006
PESO LAVADG SECO 259850 s Peso Ruendo 2’ ). 000
PESO % % %
lg”n'dz w RETENDO | RETENIDO | RETEN ACUMULADO
an PARCIAL | ACUMULADC | QUE PASA
> 50000 0.00 000 000 100.00
Wz 38,100 0.00 000 0.00 100.00
v 25000 000 000 000 100.00
e 19.000 448,10 1723 1723 82.77
w2 12700 330,10 3577 5301 46,93
38 9500 820.30 31.55 8456 1544
N & 4760 400,00 1538 2394 005
2508 50
\ Na 3w Iz z
<= z B
2 = L
" -t +—1+—+ 4
= I =%
- - — ) 4 4 |-
3 i Y 3 r,,,{
!‘4
£ ;s
v g
o | r"‘ |t
0 %
z |
1% om
Malts en (mm)

OBSERVACION:  El agregads grueso 523 compuesto por padr chancada

& i
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Andlisis Granulométrico agregado fino

[

Pigira 4 0 §
OBRA PROPEDADES FISICO MECANKAS DEL CONCRETO Fa = 210 Kgleme GON ADICION DE
CENIZA DE ALGARROBO ¥ CENIZA DE ICHL, PILRA 2022 =
5
&
SOLICITANTE:  SACH BUIZA BERNALDO JHANN KARLO %
@
LUGAR: HUARAZ 8
CANTERA:  TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA 13092022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAOG
ASTM C 136 (NTP £00.012)
AGREGADO! A FINO
PESO INICIAL SECO - 205000 gs % Pasa A" 200 ast
PESD LAVADO SECO: 195750 g PeeoReeendo N4 (g 000
PESO ~ = %
e ’&m rerempo | retenio | metenoo | acumuuaoo
@) FARCIAL | AcumuLaDo | QUE PASA
N 4 2780 500 D00 000 10000
Ve 2380 V8040 860 880 120
W16 7190 26580 1248 2123 7872
W 30 0590 600 10 2027 5055 2045
N 50 0237 550,30 26 4 T 260
N 100 014 280 80 Ti68 3107 B3
N 200 0074 8050 441 a5 a0 451

1857 50

| N0 N0 NS0 NX NI N8B Na

S Acuruteio g P
i
3
‘!L\

Moduko 08 fnura 24

OBSERVACION -
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Peso Unitario del agregado fino y grueso.

Pigina 5de 6
OBRA PROPIEDACES FISKO0 MECANICAS DEL CONCRETO Feo = 210 Kgiom2 CON ADICION DE
CENZA DE ALGARROBO Y CENIZA DE ICHU, FIURA 2022 "
=
o
SOUCITANTE:  BACH BUIZA BERNALDO JHANN KARLO N
=
LUGAR: HUARAZ S
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 1A0RZ0E2
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C20 (NTP 400.017)
TIPO DE PESC UNITARO Prso Untaro Susto Peso Untario Compactado
MUESTRAN® 1 2 3 1 ] 3
Peso Matersdl + Molde 10180.00 | 1012000 | 10150.00 | 1047000 | 10410.00 | 10400.00
Paso oel Moide 670000 | 670000 | 670000 | 670000 | 6700.00 | 670000
Peso e Matevial 348000 | 342000 | 3450.00 | 377000 | 371000 | 3700.00
\Vatamen de Molde 212400 | 212400 | 212400 | 212400 | 212400 | 2124.00
Peso LiitaroToma) 1,628 161 1.624 1.775 1.747 1.742
Peso Untano Promeaio (Tan/ma3) 1.624 1.755
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE FESO UNITARID Pagn Uniiano Suelio Peso Unitario Compactado
MUESTRA N 1 2 3 1 2 3
Poao Matanal + Mokie 0820 00 | 866000 | sa90.00 | 267000 | 988000 | 868000
Prso ded Mode 5700.00 | 670000 | 6700.00 | 670000 | 670000 | £700.00
Prso cel Matarial 312000 | 236000 [ 319000 | 317000 | 315000 | 3190.00
\olumen del Mokse 212400 | 212600 | 212400 | 212400 | 2124.00 | 212400
Peco Unzano{Tonim3) 1.469 1.488 1 502 1402 1 602 1502
Peso Unkario Promedio (Tonima) 1 486 1 499 1 e
% S
S BT AT
& 2 o
= GEOSTRUCT o
|-
—_— -
—_
———
—
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Peso especifico y Porcentaje de Absorcion

&

Pagina 6 0o 6
OARA PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fo = 210 Kgiem2 CON ADICION DE

CENIZA DE ALGARROBO Y CENIZA DE ICHL, PIURA 2022 2

=

o

SOUCITANTE:  SACH BUIZA BERNALDO JHANN KARLO vy
£

LUGAR: HUARAZ (5]

CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN

FECHA 18082022
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 [ NTP 400.021-200.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Madmo de la muestra Malla N° 4 m*
Tpo de Frasco Utitzado Fiola 500 ml Prob 1000 mé
Paso Frasco+ Agua 854 70 1567.40
Peso Material Sup Seca al are 20000 500.00
[Pezo Matonal Saturado < Agua + Frasco 851 70 2087.40
Peso Global con desp de Volumen 779 30 1880.00
Peso Vol, Masa - Vol Vacios 7540 187,40
Peso Espadhic 265 287
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

|AGREGADO FINO GRUESO
N" Recpiense 2 [
Paso Reopierta + Materksl Sup. Seca en Are 140.20 143.90
Peso Recp. + Matorial Secaco en Estula 137.80 142.70
Paso del Agua 230 120
Peso del Recpente N0 32.20
Pasn Matenal Secado en esuta 106.70 11350
Porcentae de abscecidn 218
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Resistencia a la compresién - Concreto Patron

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM CICIHM

OMRA PROPEDADES HIS00 MECANICAS DEI, CONCRIETO Fo « 210 Mgt CON ADICION DE CENZA DE ALGAPROBO Y
CEONIA DE 10U, U 2000

BOUCTTANTE  (SAD BURZA BIEFNALDO JHANN KARLD

LWGAaa HOWW
TOown IR
DOSFICACION
€ Powe: { '
£~ volunen ‘
e e Dt 0 —
j §
s N0 om
Do 150 on ~
= Desefo :uoa Fecha Eded | Caorge fo %
roemd | Rotes Mokieo Potuen Dus Mg | Mooy | feted
v fooneseo ramon 0 c | mwaer | arome b xe00 | W 088
7 JCONCRETO PATRON A0 D 220002 e 7 36200 2085 wa
3 JOONCRET0 MTRON 210 4] 22002002 102022 4 a0 x0 maM
4 JCONCREYD PaTON 20 D 23082022 Vo2 14 S140 P l) s
3 [CONGRETD ParvON 210 [} 2002002 oo " 48000 75 108
& joosCeo eemon 210 D oo o 14 40300 220 Rhe R
7 joonomTo PaTON 210 s] 20000z FIINCR02 8 9s0 0 e
B [CONGRETD PTON 210 o 2m02 2noenee 3 LRl xe tan
9 JCONCRETD PATHON o n mee? haes ] 54500 2o we
)
! CESENVACIONES,
proporsonada, M. b 4 Schctonie DD Sus nespecivis Cructes. Las c’ con
e L mmm 250 0L mmwou
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Resistencia a la compresion — Adicion del 5%

ENSAYO DF RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONGRETO.

ASTM CC M
o v P I MECANICAR 6L CONCRETO Pt = 210 8gfm CON ADKION DE CENZA O ALGAROEO Y
CRENAIA O O MURA 2000 =
- 7
SOUCTANTE. S0 BUA BEFINALDO SN KARLD
L LRaAn o
oW PRl T e d
OO TAOON
Rl
i e
e Daete e
s 2o on
O noon
DR OON
“gond | Motrs Mokseo Poten
O SO AION T
s ox Oy aavosa . | 210 E TATAR022 w0
N0 I MO (%
? boasaas ox O ¥ ALANORO Y 20 8] 220922 o2
PO TN AOROOM (X 3
¥ o o On v AATODO % M0 c 200N e
LN T SO SR O
* oo ouracavonom | 20 C 20002002 e
LI AN OF
¥ oo ouraovecsom | W c 20w e
TN D I AN D
® v ouraswecsom | 2% D moosz | o
LN S AN O
' Eoasor ourasseosom] 0 0 ooz | amenc:
SN G AR O
S ot arvassnsos| M0 c awonooez. | amecoe:
NI 1 I ACRON O
¥l o raonwoson | 0 c oo | amoss - sec | 38 | 1seco

> rrom e po o e N T
e e G g et ACCUTER 260 TLE STETINACIOMAL LSA
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Resistencia a la compresion — Adicion del 6%

Pagna 1 do 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM CI8CII-M

PROFILOADES MISCO MECANICAS DEL CONCRETO Fe = 210 hgrem@ CON ADICION DE CENIZA DE ALGARROEO ¥
CENZA DE 10HU, YURA 2002

CERT: 22-1473

SOUCITANTE:  BACH BUAZA BEFINALDO JHANN KAALO

LUGAR MO

oW oo

DOSFICACION: [

£n Vo

e e Dasdo 210 ——

N xoaon i

Outmewo 150 an

- Dwoto | Tipo de Focha Edad | Carge [ -

Ngion2 | Roten Mokdeo Rotur Dias o | xoema)| rovea

JOONCRETD COM ADIDON DF
o ou Y Mwosom | 70 c Ao | erooce ] ahoe | 20 12000
CONCIRETD QON ADCON 0f

? braate ouynoswosoex| 29 3 Moo | enom: 7 sos0 | 25 | 1o
JCONCSRETD CON ASCON DE p

S bnaiteouratmcsoix] ™ D mooow | enomcer 7 w0 | n9 | 1am
TINCIRETD COW NXOON e &

& L 0F U ¥ ALCARSIORD I M0 c 2909022 102002 " 000 b2 3 15000
FUONON T CON ADOON OF s

* fovan e ooy acsoom | 710 c Mmoo | 1avavem o a0 | s | e
POONCNEID) OO ADIOION 0F

* oan o vaoaeosom | 21 c Aos | 1o " o | omr | ossn
OO COM ADNOM CF

" foowaace ow v mamvosom | 219 o moamer | oo M | w0 | | we
JOOMNEINE 10 DION A0 [

¥ Joon ok ouymosvomom | #19 c moamez | rmvomie | m | seco | s | s
JOUNCIN 10 CIOM NGO T8

0 Kamics ouvassosom| 0 c oo | smawe £l o | 0 | wreo
AV PRI NCAK LD
Prlotan @ T . ot o 0 T st |
sl O compresdn gt ACCUTER 2950, FLE STETINACIONAL USA
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Resistencia a la compresion — Adicion del 7%

Pigrs 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM CIQCIHM
e memmmn-mwommmmuwv
CENGZA D 10HU, PYURA 2002

1475

SOUCITANTE  SAOM SUZA BERNALDO JHANN KA
\ LUGAR R
oM o

ORI CON ADIOON D6 Py i ord
T oA 08 U Y ALGARFORO TS o € ”

, JENOET0 CON AOON X 20082022 2022
? foaan ouraovecmors | 210 R -

JEIER ] -

&
&
3

JOONCRETD SO ADKCON DF
o T e aavA22 | @10PND

Cargn
Xal
MU0
3800
320
o [P0 TON ADCON 02 20 c e V2022 " 25000 " arie

oA
40000
@0
8o
45000

CENDA D D4 ¥ ALNWOR0 ™

NG T0 TN AN U2 200002022 L)
5 boenave ouvacsvonors | 210 P » "

[CONCHETO Com ADIOON DE
B Lown 0E O Y AGAFON) ™%

™ 1oco

210 o 200072002 1102002 " o Ho&

7 JEONCHNENO CX0M AKX DR 70 c moawer | 2mome2 =

JORNGIA DF 1O ¥ ALOAWORO IS = e

JOONCIE D) CON ADKOOM DX

» 08 IOUY ~| 3% c 20002022 o >

€
;

IS V) CON NRCOM DU
» OF 10U ¥ ACASEO0 T 20 c 2wy a2 %

BB N RIS

o oxroads v e o s m
dpion e comprmetn dignel ACCUTER 260, ELE INTEFNACIONAL UTA
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Resistencia a la Traccién — Concreto Patréon

e
RUCT
( ELOS

L

JECC

¢
IC N* 103162
Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
ASTM C496/C496-M
OBRA: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fe « 210 kg/em2 CON ADICION DE CENIZA DE ALGARROBO Y o
CENIZA DE ICHU, PIURA 2022 S
&
o
SOUCITANTE:  BACH, BUIZA BERNALDO JHANN KARLO [
FECHA: 27102022 (@]
DOSIFICACION: —
SRP E—
o de Disedo: 210 =
—
————
Altura: 300 cm =
Ometro - 150 cm S
Disefio Fecha Edad Carga
N DESCRIPCION Tipo de falla Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/em2 Moideo | Rotura Dias (Kg)
1 CONCRETO PATRON 210 Diametral 23002022 | &102022 7 11060 15.847
2 CONCRETO PATRON 210 Diametral 20092022 | &/10202 7 10420 14,742
3 CONCRETO PATRON 210 Diametral 20002022 | 137102022 14 9580 13567
4 CONCRETO PATRON 210 Diametral 200092022 | 13102022 14 15060 21.306
5 CONCRETO PATRON 210 Diametral 29002022 | 13102022 14 13910 19.679
6 CONCFETO PATRON 210 Diametral 20002022 | 277102022 | 28 13450 19.028
7 CONCRETO PATRON 210 Diametral 29082022 | 272 | 28 16360 23145
8 CONCRETO PATRON 210 Diametral 29082022 | 270022 | 28 17020 24.079
) CONCRETO PATRON 210 Diametral 20002022 | zrhoeee2| 28 14890 21,068
OBSEAVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e Identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han con

méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Resistencia a la Traccién — Adicién al 5%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

ASTM C496/C496-M
OBRA: PROPIEDADES FISKCO MECANICAS DEL CONCRETO Fi = 210 kgfem2 CON ADICION DE CENIZA DE ALGARROBO Y §
CENIZA DE ICHU, PIURA 2022
&
™
SOUCITANTE:  BACH, BUIZA BERNALDO JHANN KARLO E
LUGAR: HUARAZ w
FECHA: o2 O
DOSIFICACION:
_—
e =
En Volumen: axl _
fo de Disefo: 210 —
—
= s
Ansa: 300 om ﬁ__.—
Dudmetro © 150 cm Y
roovz| ™ Moldeo | Rotwa | Dias | g
AN AURUN
1 |o= cenza pe ucHU Y AGARROBO| 210 Diametral 20092022 | wozezz | 7 12000 16977
MWE‘W‘M
2 |oE cenza oe ucHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 2oz | sozez | 7 10080 14232
mlum
3 |oecenzaoe ucHu Y AlGARROBO| 210 Diarmetral 2a0ae022 | 1aoeez | 14 10670 15.085
e
¢ o= cenizaoe ucHu Y Acarroso| 210 Diametral 2a002022 | 1wz 14 11500 16.270
NALIUN
5 |oe cenzape uoHU Y ALGARROBO| 210 Diametral ez | wozoez| 14 13950 19.736
LA ALRUION
6 |oe cenza o ucHU Y ALGARAOBO| 210 Diametral 20092022 | 27102022 | 28 14600 20655
T
7 |o= cemza e UCHU Y ALGARROBO| 210 Diarnetral 2oma2022 | 27noez| 28 15200 21504
& [0 cenza e uoru Y AcasRoBO| 210 Diametal  |2a002022 | 270022| 28 | ves70 23887
T RN COR RN
e nemmu;uvw 210 Diametral 200ae02 | 270z 28 14880 21023
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identifcada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras
méquing de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. o
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Resistencia a la Traccién — Adiciéon al 6%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

ASTM C496/C496-M
O8RA WSFGOOMWDELOOMRETOFC:2|0WGTQOONAD!CIOND€CEMZAOEALGMROBOY 3
CENIZA DE 1CHU, PIURA 2022 <
&
N
SOUCITANTE:  BACH. BUIZA BERNALDO JHANN KARLO E
LUGAR: HUARAZ w
FECHA: 271002022 -———o
DOSIFCACION: -
En Peso: =
En Volumen: .
fc de Disefio: 210 S,
o [
Anura: 300 cm
Didmetro : 150 om
Disefio Fecha Edad Cany
N DESCRIPCION Tipo de falla N -3 Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/em2 Moideo | Rotura Dias (Xg)
CVORE TU PATHON LU AT
1 |OE CENIZA DE UCHU Y ALGARROEO) 210 Diametral 20062022 | anoeo2 7 12400 17543
Wvuvﬂ%!mm
2 |DOE CENZA DE UCHU Y ALGARROBO! 210 Diametral 20082022 | 6102022 7 12380 17515
3 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO 210 Diametral 20092022 | &0 7 12500 17684
WWWMM‘
4 |OE CENZA DE UCHU Y ALGARROBO 210 Dametral 29092022 | 13102022 14 13400 18,958
CORCRETO TRTRSN CORRDTON
5 |OE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO) 210 Diametral 29/08/2022 | 1310/2022 14 13500 19089
mwmvw
6 |DE CENZA DE UCHU Y ALGARROB0O 210 Dametral 2008/2022 | 13102022 14 13700 19.382
MW‘W
7 |DE CENZADE UCHU YALGARROBO| 210 Diametral 29/0072022 | 27/10v2022 17100 24192
WIUVHI%‘MW
8 |DECENIZA DE UCHU Y ALGARROEO 210 Diarmetral 20082022 | 212022 28 18200 25748
9 |DE CENIZA DE LUCHU Y ALGARROBO 210 Diarmetral 20062022 | 270022 28 17900 25324
A%
OBSERVACIONES:

hobmwoww.mmeamemm;ndmmwawrmm,LasmmasseMnensaysdocon
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

I
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Resistencia a la Traccién — Adiciéon al 7%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
ASTM C496/C496-M
O8RA: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fe = 210 kg/em2 CON ADICION DE CENIZA DE ALGARROBO Y
&
o~
SOUCITANTE:  BACH. BUIZA BERNALDO JHANN KARLO =
LUGAR: HUARAZ E
FECHA: 27102022 Q
DOSIFICACION: _
5 Poso: - =
En Volumen: ok —
fc de Disedo: 210 =
——
1
—
- i 2—'
Didmetro : 150 em —=
Disefio Fecha Edad Carga
N DESCRIPCION de falla Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/em2 oo Moideo | Rotura Dias (Xg)
AV FRTRON TONTOOON
1 |DE CENZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 29092022 | anazoez 7 10200 14.430
W'Umlf?ﬂw‘w
2 |DE CENZA DE UCHU Y ALGARROBO)| 210 Deametral 290972022 | &v10022 7 10500 14855
mlurmv,\xn\.mw
3 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 290972022 | &/10v2022 7 10800 15279
le'ﬂ""b‘w"w
4 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 23092022 | 13¥102022 14 11400 16.128
CORCRETO PRTRIN TON RO
5 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 20082022 | 13102002 14 11200 15845
m:-mr?mwv“m
6 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Deametral 29002022 | 137102022 14 11300 15.087
mlumn’:ﬂuﬂw
7 |DE CENZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Diametral 23002022 | 277102022 28 14100 19.948
8 |DE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO| 210 Dsametral 29002022 | 271102022 28 13900 19685
TR TR OO DTN
9 |OE CENIZA DE UCHU Y ALGARROBO 210 Diametral 20009/2022 | 27/10r2022 28 14200 20089
I%
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e Identificada por el solicitante para sus fespectivas pruebas. Las moee
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA
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Resistencia a la Flexion — Concreto Patron

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
ASTM C496/C78
oaRA: PROPECADES FISICO MECANIGAS DEL CONCHETO Fe = 210 kptna CON ADICION DE CENIZA DE ALGARROBOY 10
CENZA DE ICHU, PIOA 2002 2
%
SOUCITANTE:  BAGH BURZA BERNALDO JHANN KARLO =
LUGAR: HUARAZ %
FECHA 0022
DOSEICACION: 0w
En Peso
En Voumen: <
e dn Diselo: 210 —-'—‘_
P
ansa 200 em -E.
Dmetro ; 150 em 2
£dsy Eshezo
N e Dias (Kaema)
1 CONCRETD PATRON 2 22
2 CONCRETO PATRON 210 502 1518 1ne S0 an 8 =0 5689
3 CONCRETD PATRON 210 500 1506 1512 DRONXR2 | 272 - 2830 24908
OBSERVACIONES:
proporoionsds. e idertificada por of DEFA A FRSPO
M«mmmﬂ&w ELE INTERNADIONAL LSA,
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Resistencia a la Flexion — Adicion al 5%

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
ASTM C406/C78
o8RA. PROPEDADES FISIC0 MECANICAS DEL CONGRETO Fic « 210 kpom2 CON ADICION DE CENZA DE ALGARROSOTY o)
CENIZA DE ICHU, PIURA 2002 <
&
(3]
LUGAR: HUARAZ w
FECHA: 290N2022 O
DOSIFICACION: ==
En Peso. - =
£ Voumen - q—
T 0w Dise: 210 ———]
- —
Anaa X0 em 167 em2 S——
Ddmeno 150 em —
Disero PRONEDIO Focha Edad Cargs | Estuerzo
N DESCRIPCION
wgiem2 | Liem) | oiem | niem) | moiweo | Rotwa | Das Ka) | Koem2)
™ TRTHON COW OO
1t |DECcENZADE CHU Y AONROB0 | 210 005 1502 150¢ |2wcacoez|znoeez| 28 e 2384
i nuﬁnw-w
2 |0t covzaoe o Y AGaRoR0 | 210 012 1518 1519 |2ecece2 | znoenzz]| 28 210 2410
3 |oEceneane Guyacuross| 210 006 19500 1502 |seceemz | aonez| 28 2no 238
.3
OBSERVACIONES:
Probetas DOpOICONRIN. Musstiands & el o Dirs sus 15 prucbas Las se han con

méguna de compresin dgtal ACCUTEK 280, ELE INTERNACIONAL USA.

L N

A ALLAA AN
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Resistencia a la Flexion — Adicion al 6%

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
ASTM C406/C78
OaRA: mwmu&m&-mww‘wumumv 8
CENZA DE 10HU, PRFA X002 :
J
&
LUGAR: HUARAZ 8
FEOW: 200WN02
DOSIFCACON:
£n Pesa a
En Volumen —_—
e de Diselo: 210 e
Ansa 200 em 1”787 i—.—___—-g
Ovmenro : 150 om d
Edad | Cegs | Esterzo
:_ Moldeo Oias ®o) | Mok
1 | DE CENZADE ICHU Y ALGARROSO 2900022 > 2% asa
2 | OF CENGA DE MU Y ALGARROBO e = 3010 257
3 |DEcENZADE CHU Y ALGARROBO | 290 S008 1508 w12 |etee0e | ioeee| 28 3050 6%
L
OBSERVACIONES.
Frobetas proporcionada, muesirendn ¢ derdfcads por o solk PNE s resp pruchas. Las se han o con

MAGUNG C compresidn digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Resistencia a la Flexion — Adicion al 7%

Paging 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION 2
ASTM C496/C78
OBRA m
o mo&mwrz-zmwmmmmu&&my 8
X
J
&
3
(5]
—
-
= _
| y = e
' —
N DESCRIPCION Ose _h» ¥ "m, " Focha Edad Carga | Estuerzo
Kotom2 | Liem) | bem) | hiom) | Modeo | Fosrs Dias Kg) | glom2)
1 | DE CENZA DE Hu Y ALGARRIOBO 20 8005 150 1504 20222 | 27vv0e2 2 2630 D22
2 | DECENGZA DE ICHU Y A GARR080 210 5012 15.8 w1 | =cenn? | oz 8 2600 ol 3
3 |DECeNnzaDg C::Vw 210 5008 15.08 "y 29002 | o2 m 2810 2304
mvm

mmem parn sus
midquing g compresitn dgital ACCUTEK 250, BENTWUSA

TR S T TSR TR B
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Anexo 9: Recibos de Laboratorio

gg GE 0S

WA DRON TRUGT COM T

TRUCT

CNCAYESTRUCTURAL
ahd el

® Jr, Hualcan N* 240 - Huaraz
r lelal: 843048865 / 942018776
niormes(@genstruct com pe

3
-

N
R

S e

®*% wenv geostruct com.pe
RECIBO DE PAGO
| 00238 | 19/09/2022 i
Recibi de BUIZA BERNALDO JHANN KARLO
L2 suma de S/, 350.00
Por concepto de DISENO DE MEZCLA
S
CIENTO CINCUENTA CON 00100 SOLES A Cuenta
n— etk € 65 % Sado: /000 ]
AT Tou

Recibi de: BUIZA BERNALDO JHANN KARLO

GEOSTRUCT @ Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz
'“GEE'EE?S%EE‘&C;L F&LF;L;EQJRAL e Tﬂlﬁf: 943048865/ 942918776
o el 1 informes@aeostruct.com.pe
W GEOSTRUCT COM PE @% : www.geostruct.com.pe
RECIBO DE PAGO

‘ 00250 | 20/10/2022

La suma de: S/ 2,000.00

Por concepto de:

ROTURA DE PROBETAS Y VIGAS

DOS MIL CON 00/100 SOLES

éfﬁpﬂhsugw}ﬁb
) £ G

GEOSTALCT &

AT N

300K

Recibido por:

;

Forma de pago:

A Cuenta:
Saldo:
Tofal:

\

\




Anexo 10. Normativa

v‘ — PERU | Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento

0o
i
0
T
Er-;

§
;i
§)

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO ARMADO

LIMA - PERU
2009

PUBLICACION OFICIAL
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Liina 4]) Apartado 145 Lima, Perl

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién
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NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorci6n del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine

Agggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonzacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion
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NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcru

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2* Edicion
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NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comusion de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Metodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicién
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NORMA TECNICA NTP 339.035

Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
mediciéon del asentamiento del concreto de cemento

Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009%/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 péaginas
1.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto. cono. consistencia. plasticidad. asentamiento. trabajabilidad
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NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisién de Normalizacion yde Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigon

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esté basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimeétrico)
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2008-09-03

2% Edicion

R.005-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
1CS: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delammreontenido Delasmaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,
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NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comisionde Reglamentos Téenicos y Comerciaks-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

6&
\
q‘b
0
N,
B

HORMIGON ~ (CONCRETO). N@a de ensayo
normalizado para la determinacic a resistencia a la

compresion del concreto, en mug: ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive S cylindrical concrete specimens

Esta Nomma Técnica Peruana adoptada por o INDE i basada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢1
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor D'lb Conshohocken, PA 19428, USA. ~Reimpreso por

autonzacidn de ASTM Intemational \
2008-01-02 Q t
3* Edicion \

N2
@9

Rl
0.*&

R.001-2008 INDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en I8 paginas
1C.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindricas
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-

NORMA TECNICA NTP 339.084-
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccion de Normalizacion - INACAL ,,;‘\\\

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Ll'h

CONCRETO. Método de ensayo normallzado para la
determinacion de la resistencia a mccmn simple del
concreto, por compresion dlametral de una probeta

cilindrica ¢
MWNWMWMGM by diametral compression of cylindrical test
m \\\s
&
2017-11-29 §'
3 Edicion ~
\@
&
&
\\
_5'.‘
<
R.D. N* 0472017 qumrun Precio basado en 12 paginas
1CS:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

wmmumww.mmm
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NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-201 2 CNB-INDECOPI. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en 09 paginas
1LCS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descniptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo
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