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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo general determinar la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia

Spinosa). Huaraz, 2022.

La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental y un enfoque
cuantitativo, la poblacion total es de 27 testigos, la muestra para la investigacion
consta de 9 testigos de concreto experimental al sustituir al cemento por ceniza de
tara en un 4%, 9 testigos de concreto experimental al sustituir al cemento por ceniza

de tara en un 8% y 9 testigos del concreto patrén.

De acuerdo a los resultados obtenidos del concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al
cemento por porcentajes de ceniza de tara, se obtuvo que el concreto experimental
al sustituir 4% alcanzé una resistencia de 104.44% respecto al f'c de disefio, por
otra parte, el concreto experimental al sustituir 8% alcanz6 una resistencia de
97.78% respecto al f'c de disefio, a diferencia del concreto patron el cual adquirio

una resistencia de 113.81% respecto al f'c de disefio.

Por lo cual se concluye que el concreto experimental al sustituir al cemento en un
4% por ceniza de tara logro superar el f'c de disefio, a diferencia, del concreto
experimental al sustituir al cemento en 8% por ceniza de tara, el cual no alcanzo el
f'c de disefio, por otra parte, el concreto experimental sustituyendo 4% y 8%

disminuye su resistencia en un 9.37% y 16.03% respecto al concreto patrén.

Palabras clave: Ceniza de tara, Disefio experimental, Resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to determine the resistance of concrete
f'c=210 kg/cm2 by substituting percentages of cement for tara ash (Caesalpinia

Spinosa). Huaraz, 2022.

The methodology used is of an applied type, experimental design and a quantitative
approach, the total population is 27 witnesses, the sample for the investigation
consists of 9 experimental concrete witnesses when replacing cement with tara ash
by 4%, 9 witnesses of experimental concrete when replacing cement with tara ash

in 8% and 9 witnesses of the standard concrete.

According to the results obtained from the concrete f'c=210 kg/cm2 when replacing
the cement by percentages of tara ash, it was obtained that the experimental
concrete when substituting 4% reached a resistance of 104.44% with respect to the
design f'c On the other hand, the experimental concrete when substituting 8%
reached a resistance of 97.78% with respect to the design f'c, unlike the standard

concrete which acquired a resistance of 113.81% with respect to the design f'c.

Therefore, it is concluded that the experimental concrete when replacing cement by
4% with tara ash managed to exceed the design f'c, unlike the experimental
concrete when replacing cement by 8% with tara ash, which it did not reach the
design f'c, on the other hand, the experimental concrete substituting 4% and 8%
decreases its resistance by 9.37% and 16.03% with respect to the standard

concrete.

Keywords: Tara ash, Experimental design, Compressive strength.



I.- INTRODUCCION

La problematica que viene existiendo a lo largo de los afios a nivel
internacional sobre la excesiva contaminaciéon producida por las empresas e
industrias, los cuales imiten elementos quimicos contaminantes que son derivados
de la fabricacion de sus productos, diversas empresas que vienen ejerciendo la
elaboracion de los materiales para la construccion vienen afectando el medio
ambiente, como es el caso del cemento que para ser producida se necesita muchos
recursos naturales para su elaboracién, por ello hay investigaciones sujetas a la
sustitucion de cemento con la propadsito de disminuir la contaminacion excesiva que

esta produce al momento de su elaboracion. (Coronado Y Huanilo, 2021, p. 11).

La problematica que existe a nivel nacional es la alta demanda afio tras afio del
cemento en el Perd, dado a ello las industrias han aumentado su produccion del
cemento a lo largo de los afos, por lo cual las empresas van desarrollando la
expansion territorial para la fabricacion del material, sin dar lugar su impacto social
y ambiental que ocasiona a comunidades que habitan cerca la zona de produccion,
por lo que hay siempre enfrentamientos entre las comunidades y las empresas
productoras. (Pilco, 2016, p. 11).

La problematica que viene suscitando en la ciudad de Huaraz son la degradacion,
el deterioro, el mal estado de las construcciones realizadas de concreto, todas estas
fallas pueden ser causadas por variedad de factores que pudieron afectar al
concreto a lo largo de los afos, como el mal empleo de los materiales de la
construccion, un personal no calificado y falta de supervision al momento de la
ejecucion de la obra, por ello la investigacion pretende mejorar la propiedad de
resistencia del concreto al sustituir al material fundamental del concreto, que es el
cemento, por ello en la investigacion se sustituir el peso del cemento en porcentajes
por ceniza de tara, con el intencidn de brindar una mejorar resistencia del concreto

y también contribuir con el medio ambiente.



El problema general para la siguiente investigacion es ¢ Cual es la resistencia del
concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara
(Caesalpinia Spinosa). Huaraz, 2022?, también como problema especifico se tiene
¢,Cudl es la composicién quimica de la ceniza de tara mediante la fluorescencia de
rayos X? Ademas, ¢,Cual es el disefio de mezclas para un concreto f'c = 210kg/cm2,
para realizar el célculo de la dosificacién del concreto experimental y del concreto
patron? Por ultimo, ¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 al sustituir al cemento en un 4% y 8% por ceniza de tara, respecto al

concreto patrén f'c=210 kg/cm2?

La justificacion tedrica, la investigacion tiene como propadsito de buscar alternativas
para la mejora de la tecnologia del concreto, al remplazar el cemento portland por
una cantidad porcentual de ceniza de tara, dando asi una mayor resistencia al
concreto y contribuyendo con los residuos vegetales en el proceso industrial de la

construccion, asi logrando un desarrollo sustentabilidad y una alternativa rentable.

La Justificacion social, debido ante la problemética existes en la sociedad, como el
alza de precios de los materiales a emplear en las edificaciones como es el cemento
portland, esta investigacion tiene la finalidad de fomentar el uso de materiales
alternativos para el reemplazo del cemento portland sin afectar su calidad en la

construccion, y asi favorecer a la poblacién en la ciudad de Huaraz.

Justificacion practica, dado a las problematicas econémicos y ambientales dentro
de la construccion, nace la necesidad de encontrar alternativas de solucion para
sustituir materiales de construccion disminuyendo el costo del material y el impacto
ambiental que produce fabricarlo, como es el caso del cemento portland que es un

material indispensable al momento de la preparacion del concreto.

Justificacion ambiental, dado a las problematicas ambientales la investigacion
busca alternativa de solucién para sustituir al cemento, ya que al ser producido
emite elementos quimicos contaminantes al momento de su elaboracién. por ello
para contribuir con el medio ambiente se busca que la ceniza de tara podria ser
utilizada como un material sustituyente al cemento portland, dado que Peru es el

pais de mayor produccion y exportacion de tara.



La investigacion tiene como objetivo general: Determinar la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia
Spinosa). Huaraz, 2022. También como objetivos especificos se tiene determinar
la composicion quimica de la ceniza de tara mediante la fluorescencia de rayos X;
también, determinar el disefio de mezclas para un concreto f'c = 210kg/cmz2, para
realizar el calculo de la dosificacion del concreto experimental y del concreto patron;
por ultimo, determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2
al sustituir al cemento en un 4% y 8% por ceniza de tara, respecto al concreto patron
f'c=210 kg/cm2?

La investigacion tiene como hipétesis general la sustitucion del cemento por ceniza
de tara (Caesalpinia Spinosa), mejora la resistencia del concreto f'c=210kg/cm?2.
Huaraz, 2022. También tenemos como los hipétesis especificos tenemos los
componentes quimicos de la ceniza de tara tendran alguna similitud a los
componentes quimicos del cemento; también, se lograra obtener un disefio mezcla
optimo, para la elaboracion del concreto experimental y del concreto patrén; por
altimo, la resistencia a compresion del concreto experimental al sustituir un 4% y
8% del cemento por ceniza de tara, mejorard la resistencia del concreto respecto al

concreto patrén, en los 7, 14 y 28 dias.



Il.- MARCO TEORICO

Baron (2017) en su tesis titulada evaluacion del tamafio de particula y porcentaje
de sustitucién éptima de ceniza de bagazo de cafia de azUcar en la variacion de la
resistencia de un mortero sostenible en la universidad de la gran Colombia. El cual
tuvo como objetivo evaluar el porcentaje 6ptimo de reemplazo de cemento por
ceniza y tamafio de ceniza de cafa de azUcar para obtener mayor resistencia en

una mezcla de mortero.

El cual concluyé que las muestras con el curado a secado al aire libre con
sustitucion de CBCA en un 10%, 15% y 20% lograron alcanzar un 97%, 93% y 87%
de resistencia compresion, respecto al mortero convencional, por otra parte, es
estos morteros superaron la resistencia a flexiébn del mortero convencional en un
103%, 104% y 104%. También concluy6 que las muestras con sustitucion CBCA
10%, 15% y 20% después del curado con agua y secado al aire libre se obtuvo una
resistencia superior a 17,5 MPa. Por lo ello se puede utilizar en morteros de
albafileria Reforzado, que es la especificacion maxima exigida por la normativa

Colombia.

Romero y Urueta (2021) en su tesis analisis del efecto que produce el reemplazar
un porcentaje de cemento en la matriz de concreto hidraulico por ceniza de
cascarilla de arroz (CCA). Tuvo como objetivo evaluar el efecto de la ceniza de

cascarilla de arroz en la resistencia a la compresion de concretos simples.

La investigacién concluy6 que al sustituir CCA mejora la resistencia del concreto.
Al sustituir CCA al concreto su comportamiento es favorable en la resistencia a
compresion a los 28 dias, aumentando en un 6% y 13% en las muestras de
reemplazo, a relacion de la muestra de control que no fueron modificadas. Incluso
a los 90 dias transcurridos la resistencia sigue aumentando en un 12% y 19%.
También se concluy6 que el porcentaje mas adecuado para sustituir el cemento por
CCA, para que aumente su resistencia es del 10% ya que no reduce

significativamente su trabajabilidad.



Castro (2020) en su tesis estudio de la sustitucion parcial de cemento de alta
resistencia inicial por puzolana de ceniza volcanica en el disefio de hormigén. En la
Escuela Politécnica Nacional. Tuvo como objetivo determinar las propiedades
fisico-mecanicas del hormigén con diferentes porcentajes de reemplazo de
cemento de alta resistencia inicial, por puzolana de ceniza volcanica mediante
ensayos de resistencia en laboratorio, para estudiar la viabilidad de la sustitucion

en dosificacion de hormigon.

Luego de haber realizado varias muestras se concluy6 que sustituyendo 5%, 10%,
15% y 20% en disefio de 14 MPa y 24 MPa, en el disefio 14 MPa a 28 dias en la
sustitucion 5%, 10% y 15% la resistencia aumenta en un 115.15%, 108.60% y
105.89% respecto a la resistencia de disefio, en cuanto al 20% su resistencia
disminuye en un 93%. Para disefio 24 MPa a 28 dias en la sustitucion 5%, 10% y
15% la resistencia aumenta en un 116.44%, 111.26% y 112.45% respecto a la

resistencia de disefio, en cuanto al 20% su resistencia disminuye en un 97.16%.

Rabanal (2021) en su tesis adicion de la ceniza de tara para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido, Lima- Canta 2021 en
la Universidad César Vallejo. El tubo como objetivo identificar cdmo influye la ceniza
de Tara para mejorar las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos
rigidos, Lima-Canta 2021. Al realizar la resistencia a compresién con las 4 muestras
afiadiendo 0%, 1%, 2%, y 3% ceniza de tara al concreto.

Concluyé que al afiadir 3% aumenta ligeramente la resistencia del concreto,
respecto al concreto patron, a diferencia del 1% y 2% que el concreto disminuye la
resistencia significativamente, de igual manera se da en la resistencia a traccion
dando como resultado 6ptimo al afadir 3% de ceniza de tara al concreto, a
comparacion de las demas muestras al afadir 1% y 2%. También se llego a la
conclusién que a mayor cantidad de porcentaje de afiadido la resistencia brinda un

mejor comportamiento en el concreto.



Coronado y Huanilo (2021) en su tesis resistencia a la compresion del concreto,
fc=210 kg/cm2, al sustituir un 5%, 7% y 10% del cemento por ceniza de bagazo de
cafia de azucar, Chimbote 2021. El cual tuvo como objetivo determinar la
resistencia a la compresion del concreto, fc=210 kg/cm2, al sustituir un 5%, 7% y
10% del cemento por CBCA.

Concluyé que al sustituir en 5%, 7% y 10% por ceniza CBCA, la resistencia a
compresion tiene un aumento en un 9%, 11% y 4% después de 28 dias haciendo
una comparativa con el concreto patrén, dando a entender que la ceniza de CBCA
mejora la resistencia del concreto, por lo que al reemplazar 7%, de CBCA la

resistencia mejora en un 11% mas respecto al concreto convencional.

Caro (2018) en su tesis Resistencia de un concreto f¢c=210 kg/cm2 con sustitucién
de cemento en 5% y 10% por ceniza de hoja de maiz en la Universidad San Pedro
Teniendo como objetivo Determinar la “resistencia” de un concreto sustituyendo al
cemento en un 5% y 10% por cenizas de hojas de maiz, en comparacion a un

concreto convencional f'c=210 kg/cm2.

Se concluyé que al sustituir entre un 5y un 10 por ciento del cemento por ceniza a
base de hoja de maiz se alcanzaron resultados favorables al realizar el ensayo de
compresion. Los resultados después de 28 dias mostraron que el concreto patrén
tuvo una resistencia de 215.54 kg/cm2, con un reemplazo del 10 por ciento lleg6 a
257.46 kg/cm2 y un reemplazo del 5 por ciento lleg6 a 232.53 kg/cm2.

Para conocer mejor el tema de investigacion se describirdn algunos conceptos

relacionados al tema de investigacion:

El concreto viene siendo el material mas empleado dentro de las construcciones en
todo el mundo, utilizados por miles de profesionales en el campo académico y
profesional. Es importante controlar la calidad del concreto con base a experiencia
y conocimiento académico en el proceso de elaboracion. (Orozco, Avila, Restrepo
y Parody, 2018, p. 161).



El concreto a nivel internacional es uno de los materiales que la humanidad mas
emplea en el ambito de la construccion, el cual es producido alrededor de diez
billones de toneladas a lo largo del afo, alrededor de todo el mundo. (Acevedo y
Posada, 2019, p. 47).

El concreto en el Peru viene a ser el material con la mas alta demanda dentro del
mercado de la construccion, y siendo la region de puno unas de las regiones que
utiliza este producto para realizar diversas obras civiles. (Huaquisto y Belizario,
2018, p. 226).

Cemento: Componente principal para el

concreto.

\

agregado fino: Componente encargada de
llenar pequeios espacios que deja el

agregado grueso.
CONCRETO gred g )

N

agregado grueso: Componente que da

forma estructural, junto con el agregado fino

al concreto.
J
)
Agua: Componente que produce reaccion
al cemento para tener una mejor
trabajabilidad.
! J

Figura 1: Esquema de los componentes del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

El cemento portland es considerado un material fundamental para la elaboracién
del concreto, por ello hasta la fecha no hay ningun conglomerante que tenga las
composiciones quimicas que posee este material que tenga esa aceptacion de la
poblacién en el rubro de la construccion. Esto se debe a que el material tiene buena
relacion calidad y precio, dado que las materias primas para su elaboracién se

pueden encontrar en todo el mundo. (Torres y Puertas, 2017, p. 5).



Figura 2: Cemento

Fuente: cemento sol.

CEMENTOS NORMALIZADOS EN EL PERU

Tipos de Cementos:

Tipo 1: Es de uso general.

Tipo 2: Es de moderada resistencia a sulfatos.

Tipo 3: Es de alta resistencia inicial.

Tipo 4: Es de bajo calor de hidratacion.

TIPO 5: Es de alta resistencia a sulfatos.

Figura 3: Esquema de los tipos de cemento.
Fuente: NTP 334.0009.




Tabla 1: Componentes quimicos en el cemento.

Componente Ce.mento
tipo1l

Oxido de calcio (CaO) 62.90%
Oxido de silicio (SiO2) 20.60%
Oxido de aluminio (Al203) 4.40%
Oxido de hierro (Fe203) 3.30%
Oxido de azufre (SO3) 2.70%
Oxido de Magnesio (MgO) 2.20%
Oxido de carbono (CO2) 1.50%
Oxido de potasio (K20) 0.50%
Oxido de sodio (Na20) 0.19%

Fuente: ASTM C150.

Los agregados son cruciales para el disefio y la calidad del concreto, los cuales se
utilizan para crearlo, lo cual constituye la mayor parte de su volumen total y tienen

un impacto en su calidad. (Canul, Moreno y Mendoza, 2016, p. 236).

El agregado es material esencial para la elaboracién del concreto. En la actualidad
existen normativas nacionales e internacionales que precisan el estandar de calidad
gue presenta el material, con el propdésito de mejorar la fabricacién del concreto.
(Cedefio, et al., 2022, p. 24).

Agregado fino son grupos de particulas de origen natural que son extraidos del rio
por las canteras o artificiales del resultado de trituracion de las rocas obteniendo

granos de dimensiones especificas. (Mufioz, et al., 2019, p. 20).

Tanto el agregado fino y agregado grueso son producidos por la trituracion de las

rocas, y es asi que la mayoria padece de forma angular. (Bedoya, 2017, p. 2).



Tabla 2: Granulometria del Agregado fino.

Tamiz Abertura
(mm)
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 10 2.00
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 40 0.43
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08

Fuente: ASTM C 136.

Figura 4: Agregado fino.

Fuente: Tecnologia del concreto.

Segun NTP 400.037 (2014) el agregado grueso es aquel que se ajusta a los limites
sefalados por la norma vigente, el cual queda retenido en el tamiz normalizado N°
4 de 475 mm, el cual es el resultado de la ruptura natural o mecanica de la roca. (p.
6).
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Fuente: Tecnologia de los materiales.

El disefio de mezclas para la elaboracion del concreto depende principalmente las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales, las cuales determinara las
propiedades que va desarrollar el concreto en su estado fresco o endurecido.
(Catanzaro y Zapana,2019, P.41).

Es comun la utilizacidon del agua potabilizada para la elaboracién del concreto, sin
previo estudio para su uso. También no es necesario que el agua sea potabilizada
para elaborar un concreto, que debe satisfacer ciertos pardmetros de calidad.
(Bedoya y Medina, 2016, p. 33).

El curado es primordial para el concreto ya que conlleva al endurecimiento y
permanencia del mismo en el tiempo, para desarrollar una resistencia a la

compresién Optima. (Zambrano, Alava, Ruiz y Menéndez, 2022, p. 35).

El curado es la técnica que se aplica al concreto después de su elaboracion, para
mantener las circunstancias adecuadas de humedad y temperatura, hasta que

alcance las especificaciones de resistencia esperadas. (Medina, 2016, p. 75).

La importancia del agua en la relacién entre agua y cemento es significativa, porque
su relacion con el cemento esta intimamente relacionada con una amplia gama de
propiedades del producto final que se lograra. Por lo general, a medida que se
agrega mas agua, la mezcla se vuelve mas fluida, aumentando su trabajabilidad y
plasticidad. (Guevara, et al., 2012, p. 81).
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La trabajabilidad del concreto permite que el cemento obtenga fluidez compleja.
(De La Cruz, Duefias, Mendoza y Garrido, 2022, p. 2).

La medicion de la consistencia en el concreto fresco, se efectia mediante el cono
de Abrams, el cual es un experimento sencillo que arroja resultados satisfactorios
sin el uso de equipo costoso o personal especializado. Se trata de llenar un tubo de
metal con mezcla de concreto en tres porciones iguales, cada una de las cuales es
aproximadamente un tercio del volumen total, y compactar la mezcla con una barra
normalizada, el molde mide un 30 cm de alto, un 10 cm de diametro de la parte
superior y un 20 cm de diametro del ancho de la base inferior y. Se realizan 25
golpes con la varilla para realizar una compactacion del material, impactando el
extremo semicircular en la mezcla, a continuacion, se retira molde con cuidado
sobre una superficie plana, se levanta verticalmente con un movimiento continuo.
Para finalmente medir el asentimiento de la siguiente manera: El cono de Abrams
se coloca al lado de la mezcla en forma alineada y se mide sacando la diferencia

entre ambas alturas. (Godoy y Gandara, 2018, p. 4).

Figura 6: Asentamiento del concreto.

Fuente: Tecnologia del concreto.

Resistencia a compresion (f'c) suele ser un parametro de calidad de suma
importancia para los ingenieros civiles a considerar para realizar proyectos de
infraestructura, ya que es facil medir la resistencia. (Santamaria, Adame y Bermeo,
2022, p. 92).
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Resistencia compresion: comprende en emplear una fuerza a un cuerpo, y asi
medir la fuerza maxima que puede resistir antes de deformarse. (Sanchez, Gallardo
y Delgado, 2018, p. 52).

Para lograr una buena resistencia del concreto es necesario contar con una buena
calidad de los materiales y una buena textura de los agregados. (Delgado, Morales,
Castillo y Peralta, 2018, p. 11).

Figura 7: Resistencia del concreto.
Fuente: IBERTEST “Advance Testing Solutions”.

La segregacion es la separacion o distribucion desigual de las partes constituyentes
del concreto. Un factor crucial que tiene buenos resultados en el procedimiento
mecanico y la durabilidad del concreto es la distribucion homogénea que presenta
la pasta y aridos. También la granulometria y la viscosidad tienen un impacto
significativo, la granulacion en curso permite que las dimensiones inferiores
mantengan en suspension las dimensiones superiores, esta es la razon por la cual
las granulometrias abiertas son mas favorables. La segregacion se minimiza con

una mayor viscosidad. (Benito, et al., 2015, p. 49).

La durabilidad del concreto es tan importante tanto como su resistencia, por la
constancia que esta presenta en lugares que puedan afectar las condiciones fisicas
y mecanicas, dado que influye el lugar y condicion ambiental que esta se encuentre.
(Solis y Alcocer, 2019, p. 2).
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La durabilidad del concreto es muy importante, es una de las caracteristicas que
tiene el concreto para soportar en las situaciones o circunstancias que esta se

encuentre expuesta al medio ambiente.

La importancia de las cenizas radica en el estudio y evaluacion potencial de
actividad puzolanica que pueda presentar, dado que es un material que ha sido de
objetivo trascendental de numerosos estudios, proporcionando diversas
metodologias evaluativas basadas en varios aspectos de un mismo evento. Esto
hace razonable sugerir como un material adecuado para incorporar al momento de

elaborar un concreto. (Cérdova y Gonzalez, 2021, p. 18).

La “tara” o “taya” (Caesalpinia spinosa) especie forestal, que su mayor produccion
se da en Sudamérica, por la que la tara tiene mucha importancia en la bioldgica,
econOmica, cultural, etc. Por lo que las semillas de la tara son usadas en la
fabricacion de medicinas e industria, la tara proviene principalmente de poblaciones
silvestres donde sus plantaciones se dan en valles interandinos, siendo Peru el
primer y principal exportador de “tara” a nivel mundial. (Villena, Seminario y
Valderrama, 2019, p. 556).

Figura 8: La tara

Fuente: Silvestre Peru
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion aplicada, es aquel que busca proporcionar una solucién a
problemas propuestas que requieren soluciones especificas e inmediatas,
generalmente concentra su interés en las probabilidades concretas de trasladar las
teorias propuestas en hechos practicos, y asi obtener resultados de los problemas
que se planteo el investigador. (Baena, 2017, p. 18).

Una investigacion aplicada utiliza conocimientos cientificos existentes para resolver

o dar solucion a un problema. (Granados, 2017, p. 47).

La investigacion aplicada tiene como objetivo primordial solucionar el problema que
plantea el investigador, y asi brindar nuevos aportes a la sociedad.

Disefio de investigacion

El disefio experimental trata de la manipulacion intencionada de los variables
independientes y el andlisis de sus efectos sobre las variables dependientes.
(Ramos, 2021, p. 01).

El disefio experimental trata de identificar la causas y efectos que hay entre las
variables, y asi conocer el resultado final del experimento. (Santos y Garcia, 2018,
p. 234).

La investigacion tendra un disefio experimental dado a los experimentos y controles
gue daremos a los cilindros de concreto a los 7, 14 y 28 dias de forma aleatoria,
estos testigos control y experimentales fueron disefiados con la finalidad de

comprobar al sustituir ceniza de tara mejora la resistencia del concreto.
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Enfoque

El enfoque cuantitativo ha tenido una gran aceptacion por los investigadores que

se enfocan en las ciencias naturales y sociales, el cual tiene un enfoque formulado

a una hipotesis, con la finalidad de estudiar las variables, el cual es analizada y

procesada con el objetivo de adquirir un resultado viable o erronea a la hipétesis

planteada. También podemos decir que el enfoque cuantitativo nace por el interés

del investigador de captar un enfoque a la realidad social. (Rivas y Valdivia, 2022,
p. 287).

3.2.

3.3.

Variables y Operacionalizacion:

3.2.1. variable: Es el foco de la investigacion, dado que las variables estan

conformadas por el titulo de estudio. (Espinoza, 2019, p. 172).

Variable Independiente: Ceniza de tara: material inorganico no combustible,

de color plomo y forma de polvo.

Variable Dependiente: Resistencia del concreto: Es una propiedad importante

la cual permite soportar las cargas a las que sera sometido.

3.2.2 Operacionalizacion: La operacionalizacion de los variables, esta
propuesta a un concepto empirico, en cual busca elementos concretos, con el
propésito de establecer una relacion entre los conceptos y la observacién.
(Bauce, Cérdova y Avila, 2018, p. 44).

Poblacidon, muestra, muestreo, unidad de analisis:
3.3.1 Poblacioén:

Segun Arias, Miranda y Villasis (2016), la poblacién viene a ser un conjunto de
casos asequibles, especificos y limitados, que el investigador establecera para
elegir la demostracion; esta demostracion debe satisfacer un conjunto de

criterios predeterminados. (p. 202).
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La investigacion consta de 27 testigos cilindricos en total, y 18 testigos
cilindricos experimentales, los cuales se sustituird al cemento en un (4% y 8%)
por ceniza de tara, y 9 testigos cilindricos patrén, con la finalidad de realizar los

experimentos en diferentes fechas (7, 14 y 28) dias.

3.3.2 Muestra:

La muestra viene a formar parte esencial de una poblacion, formada por varias
unidades de muestras que son utilizadas como herramientas de investigacion.
(Hernandez y Carpio, 2019, p. 76).

La muestra total sera de 27 testigos, que incluye 9 testigos experimentales
sustituyendo 4% ceniza de tara al peso del cemento, 9 testigos experimentales
sustituyendo 8% ceniza de tara al peso cemento y 9 muestras de testigos

patron.

Tabla 3: El # de probetas de concreto para la investigacion.

CONCRETO # PROBETAS Compresion
] TOTAL
f’c =210kg/cm2 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 3 3 3 9
Concreto experimental
o 3 3 3 9
al sustituir 4%
Concreto experimental
. 3 3 3 9
al sustituir 8%
TOTAL 9 9 9 27

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo es la herramienta mas utilizada en una investigacion cientifica,
tiene la funcién de determinar la poblacion, teniendo como finalidad alcanzar
resultados y conclusiones, sobre una realidad que surge a partir de la hipotesis

planteada por el investigador. (Cadena, et al., 2021, p. 1201).

Muestreo por conveniencia se trata de elegir la muestra mas accesible,
conveniente, comodo y préoximo que el investigador quiere seleccionar para

realizar el experimento. (Otzen y Carlos, 2017, p. 230).

3.3.4 Unidad de anélisis:

La unidad de analisis estd conformada por los testigos experimentales y no
experimentales, de los cuales los experimentales se le sustituira el cemento en
un 4% y 8% por cenizas de tara, y el no experimental constituye de un disefo

patrén la cual servira para realizar las comparativas correspondientes.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La observacién participante especialmente trata de la participacion visual,

contribuye con el investigador en aplicar una técnica como la propia observacion,

con el objetivo de recolectar informacion. Es una herramienta eficiente y valido para

analizar caracteristicas del sujeto de investigacion. (Jociles, 2018, p. 127).

La observacion participante viene a ser una técnica muy utilizada por parte del

investigador para recolectar de datos durante la investigacion.

3.5.Procedimientos:

El procedimiento se realizara respetando las normas técnicas peruanas y normas

internacionales vigentes.
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Primero: Se realizo la recoleccion de los materiales para realizar la investigacion

como: la ceniza tara, agregado fino, agregado grueso, el cemento.

La tara se recolecto6 del departamento de Ancash, provincia Huaylas, distrito Pueblo
Libre, luego recolectar el material se realiz6 el secado de la tara con el propésito de
eliminar el contenido de agua que podia presentar la tara, después se realizé el
guemado artesanal con la finalidad de obtener ceniza, luego se enfrié de forma

natural a temperatura de ambiente para ser luego ser tamizada.

Los agregados utilizados para realizar la investigacion se obtuvieron de la cantera
Challhua, por ser una de la cantera de mayor demanda de agregados dentro de la
zona, también por estar ubicado dentro de la zona que se realizara el experimento

de la investigacion.

Para realizar la investigacion se opto por utilizar el cemento sol tipo (1).

Segundo: Se realizé el estudio fisico y mecanicos de las caracteristicas de
agregados, para realizar un apropiado disefio de mezclas conforme a las exigencias

de la NTP, para efectuar el concreto f'c = 210kg/cm2, tales como:

Tabla 4: Ensayo fisico y mecanico de los agregados

Ensayos Material
Contenido de humedad fino grueso
Andlisis granulométrico fino grueso

Peso unitario fino grueso
Peso especifico fino grueso
Porcentaje de Absorcion fino grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Tercero: Con el dato obtenido del disefio de las mezclas se realiz6 la dosificacion

para el concreto patron y experimental al sustituir 4% y 8% ceniza de tara.
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Cuarto: Se procedi6 elaborar las probetas cilindricas de concreto, de acuerdo
disefio de mezclas se realizd la dosificacion del concreto patron y concreto
experimental al sustituir 4% y 8% respecto al peso del cemento, calculado la
dosificacion de procedio a realizar las 9 probetas cilindricas de concreto patrony 9
probetas experimentales por cada sustitucion, dando un total de 27 probetas en

total.

El desmolde de todas las muestras se realizé después de 24 horas de haber
realizado su elaboracién. Luego se procedid a realizar el curado correspondiente

de las muestras de concreto como la norma lo especifica.

Quinto: Se realizé la rotura del concreto patron y concreto experimental
sustituyendo 4% y 8%. Siendo 27 probetas que fueron sometidas a resistencia a
compresion a diferentes edades.

Los ensayos de rotura se realizaron en los periodos 7 dias, 14 dias y 28 dias

respectivamente.

3.6.Método de analisis de datos:

El andlisis de datos es una de las estepas mas exigentes en términos de
sistematizacion, formalidad de sus presentacion y analisis (paramétricos, analisis
de contenido y andlisis de estadisticas descriptivas, etc.), y asi evidencia el aporte

gue desarrolla el investigador. (Crespo, Molina y Lizcano, 2019, p. 2).

En los analisis de método cuantitativo es una de las caracteristicas es el positivismo
como origen del conocimiento, otra caracteristica es la percepcion subjetiva e
intersubjetiva de los mecanismos para lograr objetivos estratégicos. (Cadena, et al.,
2017, p. 1605).
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3.7.Aspectos éticos:

El proyecto de investigacion esta sujeto a consideraciones éticos, tal como lo

establece el cédigo ético y los requisitos normativos vigente.

Los aspectos éticos en una investigacidon son de suma importancia, como la

responsabilidad, rigor cientifico y honestidad.

La investigacion tiene la responsabilidad de cumplir los requisitos éticos, legal y de
seguridad, que establece la norma al realizar un proyecto de investigaciéon, dado
que la investigacion contribuird con un aporte y conocimiento cientifico al momento

de obtener los resultados de dicha investigacion.

Para la investigacion se siguié una metodologia establecida y con criterios
cientificos, que permita un proceso riguroso para la obtencién e interpretacion de

los resultados que se obtengan en la investigacion.

La investigacion esta sujeta a transparencia y legalidad de los resultados adquiridos
en los ensayos ejecutados en el laboratorio, por lo que la investigacion tiene
certificacion de confiabilidad. Respecto al derecho de autor de alguna fuente
bibliografia usada en la investigacion, se realizé siguiendo el régimen del estilo ISO
690.
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IV.- RESULTADOS

1. La resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de

cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa). Huaraz, 2022.

Los porcentajes que se tomo para sustituir al cemento por ceniza de tara fueron de

4% y 8% para los concretos experimentales y un concreto patrén sin sustitucion.

Tabla 5: Resistencia a compresion del concreto al sustituir porcentajes de cemento

por ceniza de tara.

Promedio | Promedio
o Edad
Descripcion ] f'c %
(dias)
(kg/cm2) f'c/f'cd
Concreto patrén 7 174 83.01
Concreto experimental al
o _ 7 170 81.11
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o _ 7 143 68.25
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto patron 14 187 88.89
Concreto experimental al
o ) 14 184 87.46
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o _ 14 158 75.24
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto patron 28 239 113.81
Concreto experimental al
. . 28 219 104.44
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o _ 28 205 97.78
sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva de resistencias del concreto
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—=e— Concreto Experimental al sustituir 8%
Figura 9: Curva de resistencia del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
Curva de desarrollo del concreto.
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Figura 10: Curva de desarrollo de la resistencia del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados del concreto al sustituir al cemento en porcentajes
de 4% y 8% por ceniza de tara no mejora la resistencia del concreto, el cual a los
28 dias el concreto experimental sustituyendo 4% y 8% alcanz0 una resistencia de
104.44% y 97.78%, a diferencia del concreto patron el cual alcanzé una resistencia
de 113.81%. Por lo cual el concreto experimental sustituyendo 4% y 8% disminuye

su resistencia en 9.37% y 16.03% respecto al concreto patrén.
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2. Composicion quimica de la ceniza de tara mediante la fluorescencia de

rayos X.

Para especificar los elementos quimicos que presenta la ceniza de tara, el ensayo
se realizd en el laboratorio de la universidad Nacional de Ingenieria, el cual se

necesité una muestra de 20g de ceniza de tara.

La muestra estuvo expuesta a una humedad relativa de 61% y temperatura de
20°C.

Tabla 6: La composicidn quimica que presenta la ceniza de tara.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS
Oxido de potasio (K20) 63.18%
Oxido de calcio (CaO) 15.17%
Oxido de fosforo (P205) 9.19%
Oxido de magnesio (MgO) 6.06%
Oxido de azufre (SO3) 2.28%
Oxido de silicio (SiO2) 1.75%
Oxido de hierro (Fe203) 1.46%
Oxido de zinc (ZnO) 0.62%
Oxido de estroncio (SrO) 0.09%
Oxido de manganeso (MnO) 0.08%
Oxido de rubidio (Rb20) 0.07%
Oxido de cobre (CuO) 0.06%

Fuente: Elaboracion propia.
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Composicion quimica de la ceniza de tara

® Oxido de fosforo, . Oxido de l\(/)lagnesio,
P205, 9.19% MgO, 6.06%

5 Oxido de azufre,

® Oxido de calcio, S03, 2.28%

Ca0, 15.17%

B Oxido de rubidio, ™ Oxido de cobre,

oo . I Rb20, 0.07% Cu0, 0.06%

Oxido de silicio,
Si02, 1.75%

®m  Oxido de hierro,
Fe203, 1.46%

® Oxido de zinc,
Zn0, 0.62%

Oxido de estroncio,

Oxido de manganeso, Sr0O, 0.09%

i MnQO, 0.08%
B Oxido de potasio,
K20, 63.18%

Figura 11: Grafica de la composicidon quimica que presenta la ceniza de tara.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La composicion quimica que presenta la ceniza de tara, dan como

resultado que la muestra contiene un alto porcentaje de éxido de potasio (K20) en

un 63.0178%, seguido por el 6xido de calcio (CaO) en un 15.171%, y con el 6xido

de fésforo (P205) en un 9.189%, y también con el éxido de magnesio (MgO) en un

6.059% Yy entre otros componentes quimicos como se puede apreciar en la tabla

5.
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3. Diseno de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2, para realizar el calculo de

la dosificacion del concreto experimental y del concreto patron.

3.1 Caracteristicas fisicas de los agregados.

Para la elaboracién del disefio de mezclas es primordial realizar un estudio a los

agregados. Por ello se realizaron los siguientes ensayos.

Tabla 7: Contenido de humedad agregado fino.

Muestra M-01
Recipiente N° 10 12
Peso humedo + recipiente (gr) 204.40 200.40
Peso seco + recipiente (gr) 193.70 189.80
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso del agua (gr) 10.70 10.60
Peso suelo seco (gr) 153.70 149.60
Contenido de humedad (%) 6.96 7.09
Humedad promedio (%) 7.03
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Contenido de humedad agregado grueso.
Muestra M - 01
Recipiente N° 4 7
Peso humedo + recipiente (gr) 200.40 203.10
Peso seco + recipiente (gr) 199.00 202.20
Peso recipiente 40.80 39.50
Peso del agua (gr) 1.40 0.90
Peso suelo seco (gr) 158.20 162.70
Contenido de humedad (%) 0.88 0.55
Humedad promedio (%) 0.72

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Contenido de humedad del agregado fino es de 7.3% y del

agregado grueso es de 0.72%.




Tabla 9: Analisis granulométrico del agregado fino.

% % Uso
Abert | Peso % . o
Tamiz ) _ Retenido | Acumula | granulométrico
ura | retenid | Retenido : :
ASTM _ acumula do Limite | Limite
(mm) | o (gr) parcial _ _
do gue pasa | Inferior | Superior
N°4 | 4.78 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95.00% | 100.00%
N°8 2.36 | 308.10 14.00 14.00 86.00 80.00% | 100.00%
N°16 | 1.19 | 500.10 22.73 36.74 63.26 50.00% | 85.00%
N°30 | 0.59 | 425.20 19.33 56.06 43.94 25.00% | 60.00%
N°50 | 0.30 | 522.30 23.74 79.80 20.20 10.00% | 30.00%
N°100| 0.15 | 276.10 12.55 92.35 7.65 2.00% | 10.00%
N°200| 0.07 90.40 4.11 96.46 3.54 - -
Peso inicial seco 2200 grs % Pasa N° 200 3.54
Peso lavado seco 2122.2 grs peso retenido n°4 (gr) 0
modulo de fineza 2.79
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el ensayo de granulometria del agregado fino, observamos que

la granulometria esta dentro del limite superior e inferior, por otra parte, en la malla

N° 200 el % acumulado que pasa es de 3.54%, dando entender que el agregado

fino cuenta con demasiado material fino como la arcilla o limos. Por otra parte, el

modulo de fineza que presenta el agregado fino es de 2.79.

Tabla 10: Analisis granulométrico del agregado grueso.

Peso lavado seco

4611.70grs

Uso
% % _
_ | Abert | Peso % . granulométrico
Tamiz _ _ Retenido | Acumula
ura |retenido| Retenido Limite | Limite
ASTM ) acumulad do ) )
(mm) (ar) parcial Inferior | Superior
0 que pasa
% %
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" | 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 | 1194.20 25.85 25.85 74.15 95 100
3/4" | 19.00 | 1585.10 | 34.31 60.16 39.84 60 80
1/2" | 12.50 | 1140.00 24.68 84.83 15.17 25 60
3/8" | 9.50 | 461.20 9.98 94.82 5.18 10 30
N°4 | 2.36 | 231.20 5.00 99.82 0.18 10
Peso inicial seco 4620.00 grs % Pasa N° 4 0.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva granulométrica del agregado grueso.
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Figura 13: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el ensayo granulométrico del agregado grueso, observamos

que la curva granulometria no se encuentra dentro del limite inferior y superior.

También por otra parte el porcentaje acumulado que pasa del tamiz N 4° es de

0.18%.

Tabla 11: Peso unitario suelto agregado fino.

Tipo de peso unitario

Peso unitario suelto

Muestra N° 1 2 3
Peso material + molde 10170.00 10110.00 10140.00
Peso del molde 6700.00 6700.00 6700.00
Peso del material 3470.00 3410.00 3440.00
Volumen del Molde 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario (Ton/m3) 1.634 1.605 1.620
Peso unitario promedio (ton/m3) 1.620

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado fino es de 1.620 (ton/m3).
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Tabla 12: Peso unitario compactado agregado fino.

Tipo de peso unitario

Peso unitario compactado

Muestra N° 1 2 3
Peso material + molde 10460.00 10400.00 10390.00
Peso del molde 6700.00 6700.00 6700.00
Peso del material 3760.00 3700.00 3690.00
Volumen del molde 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario (Ton/m3) 1.77 1.742 1.737
Peso unitario promedio (Ton/m3) 1.750

Fuente: Elaboracién propia,

Interpretacion: El peso unitario compactado del agregado fino es de 1.750

(ton/m3).

Tabla 13: Peso unitario suelto agregado grueso.

Tipo de peso unitario

Peso unitario suelto

Muestra N° 1 2 3
Peso material + molde 9810.00 9850.00 9880.00
Peso del molde 6700.00 6700.00 6700.00
Peso del material 3110.00 3150.00 3180.00
Volumen del molde 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario (Ton/m3) 1.464 1.483 1.497
Peso unitario promedio (Ton/m3) 1.481

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado grueso es de 1.481 (ton/m3).
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Tabla 14: Peso unitario compactado agregado grueso.

Tipo de peso unitario

Peso unitario compactado

Muestra N° 1 2 3
Peso material + molde 9860.00 9880.00 9880.00
Peso del molde 6700.00 6700.00 6700.00
Peso del material 3160.00 3180.00 3180.00
Volumen del molde 2124.00 2124.00 2124.00
Peso unitario (Ton/m3) 1.488 1.497 1.497
Peso unitario promedio (Ton/m3) 1.494

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario compactado del agregado grueso es de 1.494

(ton/m3).

Tabla 15: Peso especifico del agregado fino y grueso.
Agregado Fino Grueso
Tamafio maximo de la muestra Malla N°4 1°
Tipo de frasco utilizado Fiola 500 ml Prob 1000 ml
Peso frasco + Agua 661.20 1570.20
Peso material sup seca al aire 200.00 500.00
Peso material saturado + agua + frasco 861.20 2070.20
Peso global con desp. de volumen 785.30 1892.00
Peso vol. masa + vol. vacios 75.90 178.20
Peso especifico 2.64 2.81

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El peso especifico del agregado fino es de 2.64 (ton/m3) y del

grueso es de 2.81 (ton/m3).
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Tabla 16: Porcentaje de absorcion.

Agregado Fino Grueso
N° recipiente 3 5
Peso recipiente + material sup. seca en aire 142.10 144.10
Peso recipiente + material secado en estufa 139.93 142.90
Peso agua 2.17 1.20
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso material secado en estufa 99.93 102.70
Porcentaje de absorcion 2.17 1.17

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El porcentaje de absorcion del agregado fino es de 2.17 % vy del

agregado grueso es de 1.17 %.

Tabla 17: Resumen de las caracteristicas de los agregados

Propiedades fisicas : Agregado Unidad
Fino Grueso

Contenido de humedad 7.03 0.72 %
Mddulo de finura 2.79 7.548 -
Peso unitario suelto 1.62 1.481 ton/m3
Peso unitario compactado 1.75 1.494 kg/m3
Peso especifico 2.64 2.81 kg/m3
Porcentaje de absorcion 2.17 1.17 %
Tamafio méaximo N°4 17 Pulg

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Resultados obtenidos al realizar los ensayos a los agregados de la

cantera “Challhua”. El cual nos ayudara a establecer el disefio de mezcla.



3.2 Disefio de mezcla para el concreto f'c =210 kg/cm2

Tabla 18: Dosificacion de mezcla

Material Kg/m3 Dosificacion Unidad

Cemento: 378.00 0.251 m3
Arena: 888.00 0.506 m3
Piedra: 1008.00 0.668 m3
Agua: 157.19 0.157 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La dosificacion que se emplea para 1 m3 de concreto

f'c=210kg/cm2, el cual se realiz6 mediante el método (ACI 211).

mxDiametro 2 «Altura T*152%30

Volumen de probeta = =
4 4

Volumen de probeta = 5 301.437603 cm3 = 0.005301437603 m3
Volumen por 9 probetas = 0.005301437603 m3 * 9 = 0.04771293843 m3
Dosificacion de mezcla en kilogramos para 9 probetas.

Cemento: 378.00 x 0.04771293843 = 18.035 kag.

Arena: 888.00 x 0.04771293843 = 42.369 kg.

Piedra: 1008.00 x 0.04771293843 = 48.095 kg.

Agua: 157.19 x 0.04771293843 = 7.499 kg.

Tabla 19: Dosificacion de 9 probetas con y sin desperdicio.

Dosificacion de 9 probetas con y sin desperdicio
Cemento Arena Piedra Agua
F'c 210 kg/cm2 18.035 42.369 48.095 7.499
Con desperdicio de 5% 18.937 44.488 50.500 7.888

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: se considero el 5% de desperdicio por las 9 probetas.
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Tabla 20: Dosificacion para 9 probetas

Dosificacion del concreto patron y del concreto experimental
Cemento | Arena | Piedra | Agua | Cenizas de
Muestra
(kg) (kg) (kg) | (Lt) | Tara(kg)
Concreto patron 18.937 | 44.488 | 50.500 | 7.888 0.000
Concreto experimental al
o _ 18.180 | 44.488 | 50.500 | 7.888 0.757
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o . 17.422 | 44.488 | 50.500 | 7.888 1.515
sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La dosificacion para 9 probetas, tanto para el concreto patrén y

concreto experimental al sustituir 4% y 8%.

Tabla 21: Dosificacion por probeta.

Dosificacion del concreto patron y del concreto experimental

Cemento | Arena | Piedra | Agua | Cenizas de
Muestra

(kg) (kg) (kg) | (Lt) | Tara(kg)
Concreto patron 2.104 4943 | 5.611 | 0.876 0.000
Concreto experimental al

o _ 2.020 4943 | 5.611 | 0.876 0.084

sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

1.936 4943 | 5.611 | 0.876 0.168

sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La dosificacion por probeta, tanto para el concreto patron y

concreto experimental al sustituir 4% y 8%.
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4. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir al
cemento en un 4% y 8% por ceniza de tara, respecto al concreto patron
f'c=210 kg/cm?2.

Tabla 22: Resistencia a la compresion en las distintas edades del concreto patron.

Descripcion Disefo Edad Carga F'c %
Kg/cm2 (dias) (Kg) (Kg/cm2) | FC/F'CD
Concreto Patron 210 7 30360 172 81.90
Concreto Patron 210 7 31050 176 83.81
Concreto Patrén 210 7 30980 175 83.33
Concreto Patron 210 14 34100 193 91.90
Concreto Patron 210 14 32890 186 88.57
Concreto Patréon 210 14 31900 181 86.19
Concreto Patron 210 28 42900 243 115.71
Concreto Patron 210 28 43690 247 117.62
Concreto Patréon 210 28 40070 227 108.10

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia ala compresion del concreto patron.
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Figura 14: Resistencia a la compresion del concreto patron.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La resistencia que logro alcanzar el concreto patron en distintas

edades. Realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las muestras

(M1 + M2 + M3) a los 7 dias la resistencia promediada es de 174 kg/cm2, al

realizar un promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M4 + M5 +

M6) a los 14 dias la resistencia promediada es de 187 kg/cm2 y al realizar un

promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M7 + M8 + M9) a los 28

dias la resistencia promediada es de 239 kg/cmz2. Por lo cual el concreto a los 28

dias alcanz6 una resistencia de 113.81% mayor al del disefio.

Tabla 23: Resistencia a la compresion en las distintas edades del concreto

experimental al sustituir al cemento en un 4% por de ceniza de tara.

sustituir 4% de ceniza de tara

o Disefio | Edad | Carga F'c %
Descripcion )
Kg/Cm2| (Dias) | (Kg) |[(Kg/Cm2)|F'C/F'CD

Concreto experimental al

o _ 210 7 30090 170 80.95
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 29700 168 80.00
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 30500 173 82.38
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 33250 188 89.52
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 32400 183 87.14
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 31830 180 85.71
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 38250 216 102.86
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 39780 225 107.14
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

210 28 38370 217 103.33

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion del concreto experimental al
sustituir 4% de ceniza de tara.
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Figura 15: Resistencia a la compresion del concreto experimental al sustituir 4%
de ceniza de tara.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La resistencia que alcanzé el concreto experimental al sustituir 4%
de ceniza de tara. Realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las
muestras (M1 + M2 + M3) a los 7 dias la resistencia promediada es de 170 kg/cm2,
al realizar un promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M4 + M5 +
M6) a los 14 dias la resistencia promediada es de 184 kg/cm2 y al realizar un
promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M7 + M8 + M9) a los 28
dias la resistencia promediada es de 219 kg/cm2. Por lo cual el concreto

experimental a los 28 dias alcanzo una resistencia de 107.44% menor al del disefio.
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Tabla 24: Resistencia a la compresion del concreto experimental al sustituir al

cemento en un 8% por de ceniza de tara.

o Disefio | Edad | Carga F'c %
Descripcion )
Kg/Cm2 | (Dias) (Kg) |(Kg/Cm2)|FC/FCD

Concreto experimental al

o _ 210 7 24840 141 67.14
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 7 25800 146 69.52
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 25300 143 68.10
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 14 27800 157 74.76
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 27570 156 74.29
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 28510 161 76.67
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 28 35410 201 95.71
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 36020 204 97.14
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 28 37250 211 100.48
sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia ala compresion del concreto experimental al
sustituir 8% de ceniza de tara.
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Figura 16: Resistencia a la compresion del concreto experimental al sustituir 8%

de ceniza de tara.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Las resistencias que alcanzé el concreto experimental al sustituir
8% de ceniza de tara. Realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las
muestras (M1 + M2 + M3) a los 7 dias la resistencia promediada es de 143 kg/cm2,
al realizar un promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M4 + M5 +
M6) a los 14 dias la resistencia promediada es de 158 kg/cm2 y al realizar un
promedio de las resistencias obtenidas de las muestras (M7 + M8 + M9) a los 28
dias la resistencia promediada es de 205 kg/cm2. Por lo cual el concreto

experimental a los 28 dias alcanzé una resistencia de 97.78% menor al del disefio.
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Tabla 25: Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

o Disefio | Edad | Carga F'c %
Descripcion i
Kg/Cm2| (Dias) | (Kg) |[(Kg/Cm2)|FC/F'CD

Concreto Patron 210 7 30360 172 81.90
Concreto Patrén 210 7 31050 176 83.81
Concreto Patrén 210 7 30980 175 83.33
Concreto experimental al

o _ 210 7 30090 170 80.95
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 29700 168 80.00
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 30500 173 82.38
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 7 24840 141 67.14
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 7 25800 146 69.52
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

210 7 25300 143 68.10

sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia ala compresion del concreto a los 7 dias.
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Figura 17: Resistencia del concreto a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En latabla 25 y grafico 17 observamos las resistencias que alcanz6
el concreto a los 7 dias, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de
las muestras (M1 + M2 + M3) del concreto patrdn, la resistencia promedio obtenida
es de 174 kg/cm2, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las
muestras (M1 + M2 + M3) del concreto experimental al sustituir 4% de ceniza de
tara, la resistencia promedio obtenida es de 170 kg/cm2 y realizando un promedio
de las resistencias obtenidas de las muestras (M1 + M2 + M3) del concreto
experimental al sustituir 8% de ceniza de tara, la resistencia promedio obtenida es
de 143 kg/cm2. Por tanto, el concreto patron alcanzo6 un a resistencia de 83.01%
respecto al disefio, y los concretos experimentales al sustituir 4% alcanzé una
resistencia de 81.11% respecto al disefio y el concreto experimental al sustituir 8%

alcanzo una resistencia de 68.25% respecto al disefio.
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Tabla 26: Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

o Disefio | Edad | Carga F'c %
Descripcion i
Kg/Cm2| (Dias) | (Kg) |[(Kg/Cm2)|FC/F'CD

Concreto Patron 210 14 34100 193 91.90
Concreto Patrén 210 14 32890 186 88.57
Concreto Patrén 210 14 31900 181 86.19
Concreto experimental al

o _ 210 14 33250 188 89.52
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 32400 183 87.14
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 31830 180 85.71
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o ) 210 14 27800 157 74.76
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 14 27570 156 74.29
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

210 14 28510 161 76.67

sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia ala compresion del concreto a los 14 dias.
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Figura 18: Resistencia del concreto a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En latabla 26 y grafico 18 observamos las resistencias que alcanz6
el concreto a los 14 dias, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de
las muestras (M4 + M5 + M6) del concreto patrén, la resistencia promedio obtenida
es de 187 kg/cm2, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las
muestras (M4 + M5 + M6) del concreto experimental al sustituir 4% de ceniza de
tara, la resistencia promedio obtenida es de 184 kg/cm2 y realizando un promedio
de las resistencias obtenidas de las muestras (M4 + M5 + M6) del concreto
experimental al sustituir 8% de ceniza de tara, la resistencia promedio obtenida es
de 158 kg/cm2. Por tanto, el concreto patron alcanzo6 un a resistencia de 88.89%
respecto al disefio, y los concretos experimentales al sustituir 4% alcanz6 una
resistencia de 87.46% respecto al disefio y el concreto experimental al sustituir 8%

alcanzo una resistencia de 75.24% respecto al disefio.
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Tabla 27: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

o Disefio | Edad | Carga F'c %
Descripcion i
Kg/Cm2| (Dias) | (Kg) |[(Kg/Cm2)|FC/F'CD

Concreto Patron 210 28 42900 243 115.71
Concreto Patrén 210 28 43690 247 117.62
Concreto Patrén 210 28 40070 227 108.10
Concreto experimental al

o _ 210 28 38250 216 102.86
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 39780 225 107.14
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 38370 217 103.33
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 35410 201 95.71
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

o _ 210 28 36020 204 97.14
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto experimental al

210 28 37250 211 100.48

sustituir 8% de ceniza de tara

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias.
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Figura 19: Resistencia del concreto a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En latabla 27 y grafico 19 observamos las resistencias que alcanzo6
el concreto a los 28 dias, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de
las muestras (M7 + M8 + M9) del concreto patrén, la resistencia promedio obtenida
es de 239 kg/cm2, realizando un promedio de las resistencias obtenidas de las
muestras (M7 + M8 + M9) del concreto experimental al sustituir 4% de ceniza de
tara, la resistencia promedio obtenida es de 219 kg/cm2 y realizando un promedio
de las resistencias obtenidas de las muestras (M7 + M8 + M9) del concreto
experimental al sustituir 8% de ceniza de tara, la resistencia promedio obtenida de
205 kg/cm2. Por lo cual el concreto patrén adquirié una resistencia de 113.81%
respecto al disefio, y los concretos experimentales al sustituir 4% alcanzé una
resistencia de 104.44% respecto al disefio y el concreto experimental al sustituir

8% alcanz6 una resistencia de 97.78% respecto al disefio.
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Tabla 28: Promedio f'c (kg/cm2) y Promedio % f'c/f'cd.

sustituir 8% de ceniza de tara

_ Promedio | Promedio
o Disefio Edad
Descripcion ] f'c %
kg/cm2 dias
(kg/cm2) f'c/f'cd
Concreto patron 210 7 174 83.01
Concreto experimental al
o _ 210 7 170 81.11
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o _ 210 7 143 68.25
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto patrén 210 14 187 88.89
Concreto experimental al
o _ 210 14 184 87.46
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
o _ 210 14 158 75.24
sustituir 8% de ceniza de tara
Concreto patron 210 28 239 113.81
Concreto experimental al
o _ 210 28 219 104.44
sustituir 4% de ceniza de tara
Concreto experimental al
210 28 205 97.78

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El porcentaje de f'c / f'cd promedio a los 7, 14, 28 dias del concreto
patron es de 83.01%, 88.89% y 113.81%. El porcentaje de f'c / f'cd promedio a los
7, 14, 28 dias del concreto experimental al sustituir 4% es de 81.11%, 87.46% y

104.44%. El porcentaje de f'c / f'cd promedio a los 7, 14, 28 dias del concreto

experimental al sustituir 8% es de 68.25%, 75.24% y 97.78%. Por tanto, el concreto

experimental “1” y “2” no logran superar en ninguna de las edades al concreto sin

sustitucion (concreto patron).
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Resistencia promedio f'c (kg/cm2) del concreto patron y
concreto experimental.
300
250 239
219
205
< 200 187 184
AN
p 174 170
o 158
Q 150 143
o
o
100
50
0
CONCRETO CONCRETO
CONCRETO PATRON EXPERIMENTAL AL EXPERIMENTAL AL
SUSTITUIR 4% SUSTITUIR 8%
7 DIAS 174 170 143
14 DIAS 187 184 158
28 DIAS 239 219 205

Figura 20: Resistencia promedio f'c (kg/cm2).

Elaboracion propia.

Interpretacion: La resistencia f'c promediada del concreto patron y del concreto
experimental en las diferentes edades. La resistencia f'c promediada a los 7, 14,
28 dias del concreto patron es de 174 kg/cm2, 187 kg/cm2 y 239 kg/cm2. La
resistencia f'c promediada a los 7, 14, 28 dias del concreto experimental al sustituir
4% es de 170 kg/cm2, 184 kg/cm2 y 219 kg/cm2. La resistencia f'c promediada a
los 7, 14, 28 dias del concreto experimental al sustituir 8% es de 143 kg/cm2, 158
kg/cm2 y 205 kg/cm2. Por tanto, podemos decir que la resistencia del concreto

experimental “1”y “2” son menores al del concreto sin sustitucion (concreto patron).
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V.- DISCUSION

De acuerdo los resultados obtenidos de la rotura de concreto f'c=210kg/cm2
sustituyendo al cemento por ceniza de tara, disminuye la resistencia del concreto,
al realizar los ensayos de rotura del concreto sustituyendo un 4% y 8% la resistencia
disminuye con relacion al concreto patrén. el cual el concreto experimental al
sustituir 4% adquirio una resistencia de 219 kg/cm2, alcanzando una resistencia de
104.44% respecto al disefio. Por otra parte, el concreto experimental al sustituir 8%
adquirié una resistencia de 205 kg/cm2, alcanzando una resistencia de 97.78%
respecto al disefio. A diferencia del concreto patron el cual adquirié una resistencia
de 239 kg/cm2 alcanzando una resistencia de 113.81% respecto al disefio, el cual
es el tiempo que el concreto puede alcanzar un 99% de su resistencia de disefio.
Segun Coronado y Huanilo (2021) al sustituir al cemento por ceniza de CBCA en
un concreto f'c=210kg/cm2 mejora significativamente la resistencia el concreto,
dado que a los 28 dias el concreto experimental al sustituir 5% de CBCA adquiri6
una resistencia de 233 kg/cm2, alcanzando asi una resistencia de disefio de 111%,
también, el concreto experimental al sustituir 7% de CBCA logré alcanzar una
resistencia de 236 kg/cm2, alcanzando asi una resistencia de disefio de 113%, el
concreto experimental al sustituir 10% de CBCA logré alcanzar una resistencia de
223 kg/cm2 alcanzando asi una resistencia de disefio de 106% y el concreto patron
logré alcanzar una resistencia de 213 kg/cm2 alcanzando asi una resistencia de
disefio de 102%.

Dado a la comparativa de resultados de las investigaciones podemos decir, que el
empleo de la ceniza de CBCA como un material reemplazante del cemento en un
5%, 7% y 10%, genera que la resistencia del concreto aumenta, a diferencia al
emplear la ceniza de tara como reemplazante del cemento en un 4% y 8% el cual

no logra dar mayor la resistencia al concreto.

Dado los resultados obtenidos del analisis quimico de la muestra de ceniza de tara,
se obtuvo que la muestra presenta mayor cantidad el 6xido de potasio con un
63.18%, seguido por oxido de calcio con un 15.17%, oxido de fésforo con un 9.19%

y 6xido de magnesio con un 6.06% siendo los 4 componentes quimicos mas
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importantes de la ceniza de tara, a diferencia de otros componentes quimicos como
se puede apreciar en la tabla 6. Segun Coronado y Huanilo (2021) al realizar el
estudio de la composicién quimica del CBCA, la muestra presentaba un 44.56% de
oxido de silice, un 19.32% 6xido de calcio, un 12. 24% oOxido de aluminio y un 8.41%
de Oxido de potasio. Segun la norma ASTM C150 los componentes principales del
cemento son el 6xido de calcio (CaO2) con un 62.90% Yy el 6xido de silicio con un
20.60%.

El cual podemos concluir que los componentes quimicos principales que presenta
el cemento son el 6xido de calcio (Ca02) y é6xido de silice (SiO2), al comparar los
resultados podemos ver la diferencia que existe entre la ceniza de CBCAYy la ceniza
tara, ya que la ceniza CBCA presenta un 44.56% del 6xido de silice y un 19.32%
de 6xido de calcio (Ca02), presentando una gran cantidad de los 2 componentes
principales del cemento, a diferencia de la ceniza de tara el cual presenta un
63.178% de Oxido de potasio y 15.171% o6xido de calcio.

Para la obtencién o adquisicion del disefio de mezcla para fabricar un concreto
f'c=210 kg/cm2, es muy importante realizar un estudio correspondiente de los
materiales que se va emplear para la fabricacion del concreto, tales como las
caracteristicas de los agregados (fino y grueso) y también el tipo de material
cementante los cuales serviran como datos para determinar el disefio de mezcla
correcta. Donde Coronado y Huanilo (2021) sefala la importancia de la cantera, el
cual es el lugar de extraccion del agregado, el tipo de cemento, el agua a emplear
y el elemento estructural, la cual se requiere para realizar un adecuado disefio de

mezcla.

De acuerdo al analisis del diseiio de mezcla, se puede decir que para realizar un
apropiado disefio de mezclas se presentan varios factores como el analisis de los

materiales a emplear y el tipo de elemento estructural.

Los resultados obtenidos de rotura del concreto experimental sustituyendo al
cemento en un 4% y 8% por ceniza de tara, no se logra mejorar en la resistencia
del concreto, respecto al concreto patron. Los ensayos realizados de rotura a los 7,

14, 28 dias son las siguientes: el concreto experimental al sustituir 4% logré adquirir
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una resistencia de 170 kg/cm2, 184 kg/cm2 y 219 kg/cm2, el concreto experimental
al sustituir 8% logré adquirir una resistencia de 143 kg/cm2, 158 kg/cm2 y 205
kg/cm2 y el concreto patron logré adquirir una resistencia es de 174 kg/cm2, 187
kg/cm2 y 239 kg/cm2. Segun Caro (2018) la resistencia en un concreto al realizar
una sustitucién al cemento por porcentajes ceniza de hoja de maiz brinda mejoras
significativas en la resistencia del concreto, al realizar la rotura los concretos
experimentales al sustituir 5% y 10 % a los 28 dias, el concreto experimental al
sustituir 5% la resistencia es 232.53 kg/cm2 aumentando la resistencia en un 8.09%
respecto al disefio, el concreto experimental al sustituir 10% la resistencia es de
257.46 kg/cm2 aumentando la resistencia en un 19.96% respecto al disefio,
respecto al concreto control (patrén) presenta una resistencia de 215.54 kg/cm2

disminuyendo su resistencia respecto a los concretos experimentales.

El cual podemos deducir que al sustituir al cemento por porcentajes de 4% y 8% de
ceniza de tara no brinda mejoras en la resistencia de un concreto f'c=210 kg/cm2,
a diferencia de los concretos experimentales al sustituir al cemento porcentajes de
un 5% y 10% por la ceniza de hoja de maiz, se puede deducir la mejora que

presenta este material en la resistencia del concreto.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Enelconcreto fc=210 kg/cm2 se logré sustituir al cemento porcentualmente por
la ceniza de tara, el cual se obtuvo que el concreto experimental al sustituir 4%
alcanzo una resistencia de 104.44% respecto al f'c de disefio, por otra parte, el
concreto experimental al sustituir 8% alcanz6 una resistencia de 97.78%
respecto al f'c de disefio, a diferencia del concreto patrén el cual adquirié una
resistencia de 113.81% respecto al f'c de disefio, por lo cual se puede concluir
que el concreto experimental al sustituir 4% logré superar el f'c de disefio, a

diferencia, del concreto experimental al sustituir 8%.

2. De acuerdo al ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos X realizada
a la ceniza de tara para determinar la composicién quimica, dio resultado que la
muestra presenta una alta cantidad de 6xido de potasio con un 63.18%, seguido
por el 6xido de calcio con un 15.17% y oxido de fésforo con 9.19%, por lo cual
se concluye que la muestra de ceniza de tara presenta poca similitud a los

componentes quimicos del cemento.

3. De acuerdo al disefio de mezclas adquirido para el concreto f'c=210 kg/cm2, las
proporciones obtenidas para un metro cubico de concreto tenemos: cemento
378.00 kg, agregado fino 888.00 kg, agregado grueso 1008.00 kg y agua 157.19
litros de agua. El cual podemos deducir que la dosificacion obtenida son las
adecuadas para el concreto, dado que el concreto patron alcanzé una

resistencia de 113.81% respecto al f'c de disefio.

4. Segun los resueltos conseguidos del concreto experimental al sustituir al
cemento en un 4% por ceniza de tara a los 7, 14, 28 dias, adquirid una
resistencia de 170 kg/cm2, 184 kg/cm2 y 219 kg/cm2, por otra parte, el concreto
experimental al sustituir al cemento en un 8% por ceniza de tara a los 7, 14, 28
dias, adquiri6 una resistencia de 143 kg/cm2, 158 kg/cm2 y 205 kg/cm2, a
diferencia del concreto patrén que a los 7, 14, 28 dias adquirié una resistencia
de 174 kg/cm2, 187 kg/cm2 y 239 kg/cm2. El cual concluimos que el concreto
experimental sustituyendo 4% y 8% a los 28 dias, disminuyen su resistencia en

un 9.37% y 16.03% respecto al concreto patrén.

51



VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones realizar otros tipos de ensayos, que
determinen las propiedades mecénicas del concreto incorporando la ceniza de

tara, con la finalidad de encontrar beneficios de la ceniza de tara en el concreto.

Asimismo, se recomienda a futuras investigaciones emplear la ceniza de tara
en porcentajes menores al 4%, con la finalidad obtener un porcentaje de
sustitucién 6ptima para lograr conseguir mejores resultados en la resistencia del

concreto.

Se recomienda seguir impulsando las investigaciones de tipo experimental
referidos a la busqueda y aplicacion de materiales, que sirvan como un sustituto

del cemento al momento de elaborar el concreto.

Se recomienda realizar las investigaciones de tipo experimental siguiendo las
normativas nacionales e internacionales vigentes, en cada uno de los ensayos

gue se realizan para llevar a cabo la investigacion.

Se recomienda el empleo de los agregados que avalen la fiabilidad y calidad del

material, para realizar un adecuado disefio de mezcla.

Se recomienda realizar el adecuado curado del concreto con el objetivo de
adquirir una resistencia adecuada a los dias que se efectuara el ensayo a la

compresion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable

Definicion Conceptual

Definicion

Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala De Medicién

Resistencia del

concreto
f’c=210 kg/cm2

Es una propiedad
importante la cual
permite soportar las
cargas a las que sera

sometido.

Mide la resistencia
del concreto para
ello se realiza el

ensayo de Slumpy

resistencia a la

compresion

Propiedades

-Estado fresco

Asentamiento

Longitud

Propiedades

-Estado sélido

Resistencia a

compresion

Kg/cm?2

Ceniza de tara

Ceniza de tara: material
inorganico no
combustible, de color
plomo y forma de

polvo.

Puede usarse
como sustituto del

cemento

Granulometria

Tamano de las

particulas

%
acumulado

pasante

Composicion

guimica

Presencia de:
SiO2, K20, CaO0,
Al203, Fe203, MgO,

MnO

% en Peso
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

Spinosa). Huaraz, 2022

TITULO: Resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema general:

,Cual es la
resistencia del
concreto f¢c=210
kg/cm2 al sustituir
porcentajes de
cemento por ceniza
de tara (Caesalpinia
Spinosa). Huaraz,
20227

Objetivo general:

Determinar la
resistencia del
concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir
porcentajes de
cemento por ceniza
de tara (Caesalpinia
Spinosa). Huaraz,
2022.

Hipotesis general:

La sustitucion del
cemento por ceniza
de tara (Caesalpinia
Spinosa), mejora la
resistencia del
concreto
f'c=210kg/cm2.

Independiente

Problemas
especificos:

,Cualesla
composicién quimica
de la ceniza de tara
mediante la
fluorescencia de
rayos X?

Objetivos
especificos:

Determinar la
composicién quimica
de la ceniza de tara
mediante la
fluorescencia de
rayos X.

Hipotesis
especificas:

Los componentes de
la ceniza de tara
tendran alguna
similitud a los
componentes

guimicos del cemento.

Ceniza de tara

Porcentaje
de
sustitucion

4% de
sustitucion
del cemento
por la
ceniza de tara

8% de
sustitucion
del cemento
por la
ceniza de
tara

-Tipo de
investigacion
aplicada.

-El disefio de
este estudio
sera
experimental

-Enfoque
cuantitativo.

- La
poblacién
estara
compuesta
por 27
testigos.
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¢,Cual es el disefio
de mezclas para un
concreto f'c =
210kg/cm2, para
realizar el célculo de
la dosificacion del
concreto
experimental y del
concreto patron?

Determinar el disefio
de mezclas para un
concreto f'c =
210kg/cm2, para
realizar el célculo de
la dosificacion del
concreto
experimental y del
concreto patron.

Se lograra obtener un
disefio mezcla éptima,
para la elaboracion
del concreto
experimental y del
concreto patron.

,Cualesla
resistencia a la
compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2 al sustituir al
cementoen un 4%y
8% por ceniza de
tara, respecto al
concreto patrén
f'c=210 kg/cm2?

Determinar la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c=210
kg/cm2 al sustituir al
cemento en un 4%y
8% por ceniza de
tara, respecto al
concreto patrén
f'c=210 kg/cm2?

La resistencia a
compresion del
concreto experimental
al sustituir un 4%y
8% del cemento por
ceniza de tara,
mejorard la
resistencia del
concreto respecto al
concreto patrén, en
los 7, 14 y 28 dias.

Dependiente

Resistencia
del concreto
f'c=210kg/cm2

Propiedades

En estado
fresco

Asentamiento

Propiedades

En estado
endurecido

Resistencia
a Compresion

- Muestreo
No
probabilistico

- Muestra:
Probetas

-Técnica de
observacion
directa.

-Ficha de
observacion.
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Anexo 3: Ensayos de laboratorio

LABORATORIO LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

-3+ ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0985 — 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DNI

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION

2.2 FECHA DE ENSAYO

2.3 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

ELMER FERNANDO PUMARICRA MILLA
70361086

06/09 /2022
08/09 /2022
16/09/2022

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4.  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
42 TESIS

5.  LUGAR DE RECEPCION
6.  CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPO UTILIZADO

8. RESULTADOS

01 MUESTRA DE CENIZA DE TARA

‘RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm? AL
SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR CENIZA
DE TARA (CAESALPINIA SPINOSA), HUARAZ, 2022"

LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 20°C; Humedad relativa: 61%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %! METODO UTILIZADO
Potasio, K 68.947
Calcio, Ca 15.255
Magnesio, Mg 6.440
Fosforo, P 4.931
Hierro, Fe 1.433
Azufre, S 1.080 Espectrometria de
Silicio, Si 0.921 "“°:‘se°r‘;?:'§i:;e§}’f:[3f e
Zinc, Zn 0.676
Estroncio, Sr 0.089
Manganeso, Mn 0.088
Rubidio, Rb 0.079
Cobre, Cu 0.061

(1 Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectromelria de fluorescencia de rayos X.
Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

12 Método utilizado

ptado por el

INFORME TECNICO N° 0985-22- LABICER

Pigina 1 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Rimac, Perii. Teléfonos: 481 1070 Ancxo: 5018 / 382 0500, Corrco: Jabiceri@uni.cdupe
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8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %12 METODO UTILIZADO
Oxido de potasio, K;:O 63.178
Oxido de calcio, CaO 15171
Oxido de fosforo, P,0s 9.189
Oxido de Magnesio, MgO 6.059
Oxido de azufre, SO3 2.280
Oxido de silicio, Si0; 1.749 Espectrometria de
- - fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fe,Os 1.460 energla dispersiva®
Oxido de zinc, ZnO 0.623
Oxido de estroncio, SrO 0.085
Oxido de manganeso, MnO 0.082
Oxido de rubidio, Rb;0 0.069
Oxido de cobre, CuO 0.056
{1 Balance de resuitados al 100% de dxidos calculados del anélisis el tal (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluor ia de rayos X. Analisi icuantifativo en atmosfera de vacio.

1% Resultados expresados en Oxidos seguin pedido del solicitante.
13 Método utilizado aceptado por el solicitante

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

£ Y

LX) — (&L

o el At
Bacfa.*le(ablo Jurado .Sc. lly MariliiMaza Mejia
Analista Quimico Responsable de analisis
LABICER - UNI Jefe de Laboratorio
CQP 1149

E! Laboratorio no se responsabiliza del ni de la procedencia de la tr:
INFORME TECNICO N° 0985-22- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Rimac, Perii. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500, Corrco: labiceri@uni.cdy.pe

66



ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE TARA.
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

TESIS: Resistencia del concreto Fc = 210 kg/cmz2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza

ACI 211

de tara (Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022

| CERT: 22-0992

SOLICITANTE: Pumaricra Milla Elmer Fernando
LUGAR: HUARAZ
CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON
FECHA: 11/08/2022
DATOS TECNICOS: =
fC do dsetio 210 Kg/em2 E
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 279 Peso especffico (Ton/m3): 2.64
Contenido de Humedad(%) : 7.03 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1620
Absorcién(%) : 217 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1750
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 0.72 Peso especifico (Ton/m3): 281
Absorcidn(%) : 117 Peso Seco Suelto (Kg/ma): 1481
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1494
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresién(Kg/cm?2): 210 Peso especifico cemento (Tipo |): 3.1
Tamario Méximo nominal (Pulg) : 1* Revenimiento(pulg): 3-4"
Agua de mezclado (Lts) 193 Aire atrapado (%): 1.50
Relacion a/c 0.51 Volumen de agregado grueso: 0.67
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION

Cemento: 378.00 0.251 m3 8.89  Bolsas/m3

Arena: 888.00 0.5068 m3

Piedra: 1008.00 0.668 m3

Agua: 157.19 0.157 m3

PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 2.35 2.03
-|Piedra -2.67 268

Agua 0.42 17.67 It/saco

OBSERVACION:

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucién N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de i i siendo la interp

de det usuario

del mismo

www.geostruct.com.pe

: Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Muestra M-01
{Recipiente N° 4 7
Peso Humedo + Recipiente (gr) 200.40
Peso Seco + Recipiente (ar) 199.00
Peso recipiente 40.80
Peso del agua (gr) 1.40
Peso Suelo Seco (gr) 158.20
“[Contenido de Humedad (%) 3 088
|Humedad Promedio (%) | 072

Pégina 2 de 6
TESIS: Resistencia del concreto Fc = 210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza
de tara (Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022 o
o))
S
o
SOLICITANTE: Pumaricra Milla Fimer Fernando N
tE
LUGAR: HUARAZ g
CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON
FECHA: 11/08/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N° 10 12
Peso Himedo + Recipiente (gr) 204.40 200.40
-{Peso Seco + Recipiente (gr) 193.70 L .189.80
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso del agua (gr) 10.70 10.60
Peso Suelo Seco (gr) 153.70 149.60
Contenido de Humedad (%) 6.96 7.09
-{Humedad Promedio (%) | 7.03 |

AGREGADO: GRUESO

araz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
ura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Pégina 3 de 6
TESIS: Resistencia del concreto F'c = 210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara

(Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022 I~

8

&

SOLICITANTE:  Pumaricra Milla Eimer Fernando e
o

w

LUGAR: HUARAZ )

CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON

FECHA: 11/08/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO:  GRUESO
PESO INICIAL SECO : 4620.00 grs % PasaN° 4 : 0.18
PESO LAVADO SECO: 4611.70 grs Peso Retenido 2" (gr):  0.00
PESO % % %
e AB';::“":;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(@) PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
o 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
18 25,000 1194.20 25.85 2585 74.15
3/4" 19.000 1585.10 34.31 60.16 39.84
12" 12.700 1140.00 24.68 84.83 1517
3/8" 9,500 461.20 0.08 94.82 518
N° 4 4.760 231.20 5.00 99.82 0.18
4611.70
ml N4 3B A2 T 1R
& ’,’::"'_;7
L IA lll /
70 s
3 80 ‘z" 4 /
[} b4 7
3 o ; /
’ ’
§. ave
§ v
§ 30 2 i £
® P s /
20 = i
i | I 7 /
T _"
01.M > 10.00 100.00
Malla en (mm)

OBSERVACION: -

ctura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Pégina 4 de 6
TESIS: Resistencia del concreto F'c = 210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara
(Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022 =
&
2
N
SOLICITANTE:  Pumaricra Milla Elmer Fernando S
£
LUGAR: HUARAZ (&)
CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON
FECHA: 11/08/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A.FINO
PESO INICIAL SECO : 2200.00 grs % Pasa N° 200: 3.54
PESO LAVADO SECO: 2122.20 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
;’g.f.’li AB?:E;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
@n PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 308.10 14.00 14.00 86.00
N° 16 1.190 500.10 22.73 36.74 63.26
N° 30 0.590 425.20 19.33 56.06 43.94
N° 50 0.297 522.30 23.74 79.80 20.20
N° 100 0.149 276.10 12.55 92.35 7.65
N° 200 0.074 90.40 411 96.46 354
2122.20
| N°200  N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4
100.00 Cug
90.00 e , A
I' o~ i
80.00 2 o
i
70.00 " 7
e BV
] / M
g 5000 7 #
K 7
§ 40.00 A LA 7 o
3 74 /
< 3000
® 7 &
20.00 y ‘- 7
10.00 o (/’
000 PET[ gee=1
0.01 0.10 1.00
Malla en (mm)
Médulo de finura : 279
OBSERVACION: -

@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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TESIS: Resistencia del concreto Fic = 210 kg/cmz2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara
(Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022
SOLICITANTE:  Pumaricra Milla Fimer Fernando
LUGAR: HUARAZ
CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON
FECHA: 11/08/2022
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10170.00 | 10110.00 | 10140.00 | 10460.00 | 10400.00 | 10390.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3470,00 | 341000 | 3440.00 | .3760.00 | 3700.00 | 3690.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1634 1.605 1.620 1.770 1.742 1.737
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.62 1.75
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9810.00 | 9850.00 | 9880.00 | 9860.00 | 9880.00 | 9880.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 [ 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3110.00 | 3150.00 | 3180.00 | 3160.00 | 3180.00 | 3180.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.464 1.483 1.497 1.488 1.497 1.497
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.481 1.494
e
& po
s
E GE(
2 GEo.
%,
by

Pagina 5 de 6

CERT: 22-0992

www.geostruct.com.pe

- Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
ctura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Ro:# 00078368

N° 10316289652 RNP:C7390 S0386686

Pégina 6 de 6
TESIS: Resistencia del concreto F'c = 210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara

(Caesalpinia Spinosa) , huaraz, 2022 a

(o]

S

SOLICITANTE:  Pumaricra Milla Elmer Fernando &i
&

LUGAR: HUARAZ EJ)

CANTERA: CHALLHUA
UBIC. CANTERA: AV. PEDRO VILLON

FECHA: 11/08/2022
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamario Maximo de la muestra Malla N° 4 ¥ i
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 661.20 1570.20
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 861.20 2070.20
Peso Global con desp. de Volumen 785.30 1892.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.90 178.20
Peso Especffico 2.64 2.81
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 3 5
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 142,10 144.10
{Peso Recip. + Material Secado en Estufa 135.93 142.90
Peso del Agua 247 1.20
Peso del Recipiente 40.00 40.20
Peso Material Secado en estufa 99.93 102.70
Porcentaje de absorcién 217 117
svﬁ
¥
]
2, geoSTRY

el
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C N° 10316289652

00078368

1 C7390 S0386686

Péagina 1de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

TESIS: Resistencia del concreto Fc = 210 kg/cmz2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa) .
. Huaraz, 2022 o]
3
WP
QA
o
SOl ICITANTF:  Pumaricra Milla Fimer Fernando E
LUGAR: Huaraz H:J
FECHA: 12/09/2022 < = r - (9]
DOSIFICACION: N l 5 l . -
e N i 2 s —
En Peso: e
En Volumen: {7 - VA" 5 A i
rc de Diseno: 21 0 cCOoNO cGuONO YO OONOEY CORTE COLUMNAR
w ®) ©) ©) ©
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 1767 cm2
Diémetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
1 CONCRETO PATRON 210 c 15/08/2022 22/08/2022 7 30360 172 81.90
2 CONCRETO PATRON 210 C 15/08/2022 22/08/2022 74 31050 176 83.81
3 CONCRETO PATRON 210 E 15/08/2022 22/08/2022 & 30980 175 83.33
4 CONCRETO PATRON 210 E 15/08/2022 29/08/2022 14 34100 193 91.90
5 CONCRETO PATRON 210 E 15/08/2022 29/08/2022 14 32890 186 88.57
6 CONCRETO PATRON 210 E 15/08/2022 29/08/2022 14 31900 181 86.19
7 CONCRETO PATRON 210 (e} 15/08/2022 12/09/2022 28 42900 243 115.71
8 CONCRETO PATRON 210 C 15/08/2022 12/09/2022 28 43690 247 117,62
9 CONCRETO PATRON 210 D 15/08/2022 12/09/2022 28 40070 227 108.10

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las mue‘sé%
QU ISy,

méquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. Hualca

eostructura@gmai.co

www.geostruct.com.pe
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O N° 00078368

N° 103162#:!’ C7390 S0386686

Paginatdet
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
TESIS: Resistencia del concreto Fc = 210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa) o
. Huaraz, 2022 |(.Q
T
N
a
SOLICITANTE: Pumaricra Milla Elmer Fernando =
LUGAR: Huaraz T
FECHA: 12/09/2022 O
DOSIFICACION:
En Peso:
En Volumen: -
fic de Disefio: 210 GorTa OOLUBARAIR
© ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 c©m2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION =
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | feffed
1 |SUSTITUIR 4% DE GENIZA DE TARA 210 B 15/08/2022 22/08/2022 g 30090 170 80.95
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
2 [SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 B 15/08/2022 22/08/2022 7 29700 168 80.00
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
3 SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 (o} 15/08/2022 22/08/2022 v 30500 173 82.38
-JCONCRETO EXPERIMENTRALAL - d
4 [SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 Cc 15/08/2022 29/08/2022 14 33250 188 89.52
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
5 SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 A 15/08/2022 29/08/2022 14 32400 183 87.14
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
6 |SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 E 15/08/2022 29/08/2022 14 31830 180 85.71
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL 2 J . A
ol 'SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 A 15/08/2022 12/09/2022 28 38250 218 102.86
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
8 |SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 E 15/08/2022 12/09/2022 28 39780 225 107.14
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
9 SUSTITUIR 4% DE CENIZA DE TARA 210 D 15/08/2022 12/09/2022 28 38370 217 103.33

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se h;

maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

° 240

Oficina: Jr. Hualcan

www.geostruct.com.pe

- Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
geomctura@gma:l com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
TESIS: Resistencia del concreto Fc = 210 kg/cm?2 al sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa) o)
, Huaraz, 2022 0
(3
o
o
(Y]
SOLICITANTE:  Pumaricra Milla Elmer Fernando g
LUGAR: Huaraz L
FECHA: 12/09/2022 O
DOSIFICACION: S —
En Peso: —
En Volumen:
fc de Diserio: 210 onre ORI 0TS
© © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION .
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) | (Kg/em2)| fc/fed
CONCRETQ EXPERIMENTRAL AL : N L .
1 |SUSTITUIR 8% DE CENIZA DE TARA 210 D 15/08/2022 22/08/2022 T 24840 141 67.14
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
2 SUSTITUIR 8% DE CENIZA DE TARA 210 D 15/08/2022 22/08/2022 7 25800 148 69.52
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
e Erinew et e | 210 B 15/08/2022 |  22/08/2022 7 25300 | 143 68.10
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
4 SUSTITUIR 8% DE CENIZA DE TARA 210 E 15/08/2022 29/08/2022 14 27800 157 74.76
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
B | ST 6% DE G izADETRAA | 210 D 15/08/2022 | 29/08/2022 14 27570 | 156 74.29
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
8 |sueTuRes DECENZADETARA | 210 c 15/08/2022 |  29/08/2022 14 28510 [ 161 76.67
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
7 SUSTITUIR 8% DE GENIZA DE TARA 210 c 15/08/2022 12/09/2022 28 35470 201 95.71
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
8 SUSTITUIR 8% DE CENIZA DE TARA 210 Cc 15/08/2022 12/09/2022 28 36020 204 97.14
CONCRETO EXPERIMENTRAL AL
9 iR e BB A CE k. 210 D 15/08/2022 | 12/09/2022 28 37250 | 211 | 10048

OBSERVACIONES: A
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las m as se h Q@ﬁﬁfado con

méquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. (oh O O
$’$ “"%f)\a“? 2
s \ \g“\\ ;;'.‘,(‘\G
3 ) Ozo\
3 GEOSTR,
%,
n
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Anexo 4. Panel Fotografico.

Recoleccion de la Tara.

Autor.
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Recoleccién de los agregados.

Fuente: Autor.

Secado de la humedad presente en la tara.
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Fuente: Autor.

Fuente: Autor.

Pre quemado de la tara.

Fuente: Autor
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Calcinacion artesanal de la ceniza de tara.

Fuente: Autor.

Tamizado la ceniza de tara.

Fuente: Autor

Preparacién del concreto patrén.
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Fuente: Autor.

SLUMP de la mezcla.

Fuente: Autor
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Preparacion del concreto patron.

ocs PTRED
j DU e zetytar |
i ity Firww, [0 T80k

[ 0 |

Fuente: Autor.
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Preparacion del concreto experimental al sustituir al cemento por ceniza de

tara en un 4%.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Preparacion del concreto experimental al sustituir al cemento por ceniza de

tara en un 8%.

[OosSreIcaczon P

| Pr8R [OMCPCR SxPRINEVIAL [c- 2Inky/;
(emeno 1092 S/
spew : pme S/
preces: So.s00 K

: Fowes 1lx

pe TRee 8% 155 K B

Fuente: Autor.

Desencofrado de las probetas.
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Curado de las probetas.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Rotura de las probetas alos 7 dias.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

Fuente: Autor

Rotura de las probetas a los 14 dias.
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Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Rotura de las probetas a los 28 dias.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

Mt

Fuente: Autor.
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Resistencia del concreto experimental al sustituir 4%.

Fuente: Autor.

Resistencia del concreto experimental al sustituir 8%.

Fuente: Autor.

Resistencia del concreto patréon.

Fuente: Autor.
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