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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Influencia de la ceniza de carbén
vegetal 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto F'c=175kg/cm2,
Huaraz, 2022” tuvo como objetivo general el de determinar la influencia de la
ceniza de carbon vegetal con la adicion del 5%,7.5% y 10%, en las propiedades
mecanicas del Concreto f'c=175kg/cm?, y los Objetivos Especificos son 1:
Caracterizar los materiales que se utilizaran para la elaboracion del concreto
f'c=175kg/cm?2 , 2: Elaborar el disefio de mezcla del concreto patrén y el concreto
con adicion de ceniza de carbon en 5% 7.5% y 10% y el 3: Evaluar el
comportamiento mecanico del concreto f'c=175kg/cm?2 con adicion de ceniza de
carbon vegetal en 5%,7.5% y 10%, la metodologia fue de enfoque cuantitativo de
tipo aplicada y de disefio experimental, la poblacion y muestra representada por
36 probetas cilindricas que fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias, los resultados
obtenidos son de 253.77 Kg/cm2 y a los 7 dias se obtiene 279.60 kg/cm2 a los 14
dias alcanza la resistencia de 327.37 kg/cm2 a los 28 dias. La resistencia del
concreto con adicion del 5% de ceniza de carbdn vegetal tiende a decrecer
conforme pasa el tiempo de 242.93 Kg/cm2 a los 7 dias se obtiene 215.37 kg/cm2
a los 14 dias y finalmente alcanza la resistencia de 173.43 kg/cm2 a los 28 dias.
La resistencia del concreto con adicion del 7.5% de ceniza de carbon vegetal
tiende a bajar conforme pasa el tiempo de 193.53 Kg/cm2 a los 7 dias se obtiene
180.97 kg/cm2 a los 14 dias alcanza la resistencia de 162.67 kg/cm2 a los 28
dias. La resistencia del concreto con adicion del 10% de ceniza de carbdn vegetal
tiende a bajar conforme pasa el tiempo de 193.53 Kg/cm2 a los 7 dias se obtiene
167.53 kg/cm2 a los 14 dias y finalmente alcanza la resistencia de 143.07 kg/cm2

a los 28 dias.

Palabras clave: Ceniza, concreto, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Influence of charcoal ash 5%, 7.5% and 10%
in the properties of a concrete F'c=175kg/cm2, Huaraz, 2022" had as general
objective to determine the influence of charcoal ash with the addition of 5%,7. 5%
and 10%, in the mechanical properties of the concrete f'c=175kg/cm2, and the
Specific Objectives are 1: To characterize the materials that will be used for the
elaboration of the concrete f'c=175kg/cm2 , 2: To elaborate the mix design of the
standard concrete and the concrete with the addition of coal ash in 5% 7. 5% and
10% and 3: Evaluate the mechanical behavior of concrete f'c=175kg/cm2 with
addition of charcoal ash at 5%, 7%, 5% and 10%. 5% and 10%, the methodology
was of quantitative approach of applied type and experimental design, the
population and sample represented by 36 cylindrical specimens that were
evaluated at 7, 14 and 27 days, the results obtained are 253.77 kg/cm2 at 7 days,
279.60 kg/cm2 at 14 days and finally reaches the resistance of 327.37 kg/cm2 at
28 days. The strength of concrete with addition of 5% charcoal ash tends to
decrease as time passes from 242.93 kg/cm2 at 7 days to 215.37 kg/cm2 at 14
days and finally reaches the strength of 173.43 kg/cm2 at 28 days. The strength of
concrete with the addition of 7.5% charcoal ash tends to decrease as time passes
from 193.53 kg/cm2 at 7 days to 180.97 kg/cm2 at 14 days and finally reaches the
strength of 162.67 kg/cm2 at 28 days. The strength of concrete with addition of
10% charcoal ash tends to decrease as time passes from 193.53 kg/cm2 at 7 days
to 167.53 kg/cm2 at 14 days and finally reaches the strength of 143.07 kg/cm2 at
28 days.

Keywords: Ash, concrete, compressive strength.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, el concreto viene a ser uno de los materiales que mas se usa
para la construccién desde el siglo XIX, en la actualidad se proponen obras de
mayor envergadura y se demandan que la industria de la construccion deben ser
mas competitivas en sus diferentes rubros como por ejemplo la tecnologia, la
optimizacion de procesos constructivos y mejor calidad, para una mejor eficiencia
de la infraestructura (El concreto, Material fundamental para la infraestructura,
2020). (INEIl, 2021) El consumo per capita del cemento en nuestro pais en
Kg/habitante en el afo 2020 fué de 301, El FICEM que es la Federacion
Interamericana del Cemento lo que lo ubica al Peru como uno de los paises que

consumen el cemento por per capita en america latina.

En nuestro pais el consumo interno de los cementos crecié 21,12% en el mes de
enero del 2021 por el incremento de la dinamica constructiva en los sectores
publico y privado. (INEI, 2018), Segun el Compendio Estadistico Peru 2018, en el
departamento de Ancash se vendieron 321,802 toneladas, en el afio 2017 lo que
representa el 3.0% de la venta a nivel nacional y las empresas que tuvieron
ventas en el departamento de Ancash fueron Unién Andina de Cementos,
Cementos Pacasmayo y Caliza Cementos Inca. En la Provincia de Huaraz, se
verifico infraestructuras a las que se les intervino con el proposito de incrementar
su calidad, por eso este estudio tuvo como finalidad realizar un analisis
relacionado a la incorporacién de ceniza de carbon vegetal al concreto. En los
ultimos tiempos, aparecieron distintos tipos de aditivos naturales una de las cuales
es la ceniza de carbén vegetal ya que, es un material poroso y fragil. De lo
expuesto se plantea lo siguiente : Formulaciéon del Problema, Algunas
infraestructuras de Huaraz se veian desgastadas, por tanto ante la necesidad de
una mayor vida util, se planteo un mejoramiento mediante un estudio
incorporando material cenizo, siendo este el resultado de la calcinacion de la
madera produciendose la Ceniza del Carbon Vegetal el cual se espero que logre
un aumento en su resistencia. Problema general ;Cual es el efecto de adicidon de
la ceniza de carbon vegetal en las propiedades del Concreto f'c=175kg/cm? en la

ciudad de Huaraz, 20227, y los problemas especificos de este estudio son:



Problema especifico 1: ;Cuales seran las Caracteristicas de los materiales que
se utilizaran para la elaboracién del concreto f'c=175kg/cm? en la ciudad de
Huaraz, 2022, Problema especifico 2: ;Cual sera el diseno de mezcla del
concreto patron y el concreto con adicion de ceniza de carbén en 5%,7.5% y 10%
en la ciudad de Huaraz, 20227 y el Problema especifico 3: ¢Cual sera el
comportamiento mecanico del concreto f ¢c=175 kg/cm? con adicién de ceniza de
carbon vegetal en 5%,7.5% y 10%, en la ciudad de Huaraz, 20227. Justificacion
Tedrica, La principal causa que origind el este estudio fue dar una calidad mejor a
las infraestructuras, favoreciendo a los pobladores de la ciudad de Huaraz siendo
ciudad capital del departamento de Ancash En la ingenieria civil es importante
tener en cuenta que, todo proyecto debié ser ejecutado de manera eficaz y
eficiente, por esto es importante tener claro la influencia que tuvo la ceniza de
carbon vegetal en las propiedades fisico - mecanicas del concreto al cual fue
afadido chico aditivo natural, de este modo obtener resultados esperados. La
Justificacion econdmica contribuye a minimizar costos de produccion del
concreto, Justificacion Ambiental porque usamos materiales reciclados que
reducen el impacto ambiental y la Justificacion tecnoldgica dicho estudio se
justifica tecnologicamente porque permite innovar la incorporacion de nuevos
materiales en la tecnologia del concreto. Se ha identificado el Objetivo General
Determinar la influencia de la ceniza de carbon vegetal con la adicién del
5%,7.5% y 10%, en las propiedades mecanicas del Concreto f'c=175kg/cm? ,y
los Objetivos Especificos son Objetivo especifico 1. Caracterizar los materiales
que se utilizaron para la elaboracién del concreto f'c=175kg/cm?2 en la ciudad de
Huaraz, 2022, Objetivo especifico 2: Elaborar el disefio de mezcla del concreto
patron y el concreto con adicion de ceniza de carbon en 5% 7.5% y 10% en la
ciudad de Huaraz, 2022 y el Objetivo especifico 3: Evaluar el comportamiento
mecanico del concreto f'c=175kg/cm? con adicion de ceniza de carbén vegetal en
5%,7.5% y 10% en la ciudad de Huaraz, 2022, Podemos plantear la Hipdtesis
General la incorporacion de la ceniza de carbdn vegetal influyo positivamente en
las propiedades del Concreto f'c=175kg/cm? en la ciudad de Huaraz, 2022, y las
Hipotesis especificas son Hipotesis especificas 1: Los materiales utilizados

fueron aptos para la elaborar un concreto f'c=175kg/cm? en la ciudad de Huaraz,
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2022, Hipotesis especifica 2: Se elabor6 el disefio de mezcla del concreto
patron y el concreto con adicion de ceniza de carbon en 5%,7.5% y 10% en la
ciudad de Huaraz, 2022y el Hipotesis especifica 3: La incorporacion de ceniza
de carbdn vegetal aumentd la resistencia a la compresion del concreto
f'c=175kg/cm? en la ciudad de Huaraz, 2022 .

Il. MARCO TEORICO
Nivel Internacional podemos mencionar a: (ALVARADO AREVALO, y
otros, 2016), de la investigacion denominada “Estudio del empleo de
cenizas producidas en ingenio azucareros como sustituto parcial del
cemento en el disefio de mezclas de concreto” realizado en la universidad
de El Salvador proponiendo como objetivos de demostrar la influencia de
la ceniza de ingenios azucareros en las propiedades mecanicas del
concreto al sustituirlo parcialmente al cemento en diferentes porcentajes
del 5%, 10%, 15%, 25% y 30% provenientes de los ingenios
Chaparrastique y Jiboa en el tipo de metodologia fue de caracter
experimental, con una poblacién y muestra de 130 cilindros, el resultado
fue que las muestras con adicién de ceniza no logran superar la resistencia
mecanica del concreto tradicional o convencional, y las muestras con
adicion de ceniza alcanzaron el 97.42% y el 98.02% , lo que determind el
rechazo de la hipdtesis mediante el método de estadistica Dunnett.
(ARAUJO BRAVO, y otros, 2020), con su estudio de investigacion titulado
“Analisis del efecto de la ceniza de biomasa como sustituto parcial del
cemento en la fabricacién de concreto simple”, estudio realizado en la
universidad de Cordoba los investigadores se plantearon como objetivo el
de analizar qué efectos produce la ceniza de biomasa en la sustitucion
parcial del cemento en un concreto simple, se ensayaron pruebas a la
resistencia a la compresion a los 7, 28 y 56 dias, en sus resultados
obtuvieron que a los 7 dias la sustitucién del 15% de ceniza es la mejor
version y la mejor temperatura de quemado para la obtencion de ceniza es
de 500°C a 650°C. (VIVAS VILLARREAL, 2016), En el estudio titulado

“Disefio de un hormigon liviano Echo con ceniza de madera donde



sustituyo parcialmente del agregado fino” su propésito fue disefar un
concreto F c= 180kg/cm2m elaborado con ceniza de madera sustituyendo
parcialmente al agregado fino en 30, 50 y en 70%, La metodologia de esta
investigacion es de nivel exploratorio y descriptivo, trabajo con 36 muestras
las que fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias, dando como resultado que
el reemplazo no debe exceder el 30% para que cumpla con el disefo, este
porcentaje dio una resistencia de 180,06 kg/cm? Que representa una
disminucion del 3,45% con respecto al concreto tradicional que resulto en
186,49 kg/cm? (BESERRA, y otros, 2020), En su articulo cientifico
denominado “Analysis of concrete behavior with addition
of vegetable biomass ash subjected to the attack of sulfate ions”, publicado
en la Revista Materia, Universidad de Federal de Rio de Janeiro menciona
que la industria de la construccién esta encargada de casi el 5% de las
emisiones en el mundo de CO2, se utilizan estrategias como para la
reduccion de estas emisiones, como es aumentar el rendimiento de los
ligantes al reducir su contenido en la produccion del concreto, como
objetivo plantearon la evaluacion del comportamiento del hormigon bajo en
cemento y con la adicion de la cenizas de biomasas vegetales sus siglas
(PBA), expuestos a sulfato de sodio, la metodologia fue experimental, los
procesos de curado fueron con sulfato de sodio y con agua convencional,
el analisis se realzo con el software EMMA y hoja de calculo, la reduccién
del cemento fue de 10%, 15%, 20% en peso, sustituyéndolo con PBA,
resultando una disminucion significativa en la expansion con el curado con
sulfato, en comparacion con el curado convencional de agua, las muestras
con PBA presentaron una reduccion a la resistencia al ser expuestas al
curado con agua y mejor resultado al curado con sulfato considerandose
esto ultimo eficiente para ambientes agresivos. Los antecedentes revisados
a Nivel Nacional podemos mencionar a (APAZA HITO, 2018), en su tesis
titulado “Durabilidad del concreto echo en base a la ceniza del bagazo de
cana de azucar (CBCA) con cemento portland, ante agentes nocivos” para
la Universidad Nacional Federico Villarreal su finalidad fue elaborar

concreto con bagazo de cafia de azucar (CBCA), en reemplazo de la



arena, también realiz6 la prueba de durabilidad del concreto con la solucién
de sulfato de magnesio, la muestras se elaboraron con porcentajes de 5,
10 y 15% de CBCA , en sustitucion de los agregados finos, se realizo la
inmersion y el secado del concreto en cinco ciclos en la solucion del sulfato
de magnesio y se procedid la durabilidad de los concretos tanto el
tradicional como los que contenian CBCA, concluyendo en esta prueba
cualitativa mostrando la inalterabilidad de los especimenes sin pérdida de
peso, resultando un incremento de la durabilidad los concretos con CBCA
con respecto al concreto patron, y la prueba a la compresion los resultados
fueron mayores al CBCA con respecto al concreto patron de los
porcentajes del 5, 10 y 15 por ciento respectivamente, 325.02 f'c=kg/cm2,
335.33 f'c=kg/icm2 y 367.79 f'c=kg/cm2, del concreto patron 311.32
f'c=kg/cm2. Los enfoques conceptuales revisados y considerados en el
precedente estudio son: variable dependiente: concreto fc=175kg/cm2.
Concreto: a Nivel Local tenemos a (JAVILIANO CUEVA, 2018), en
estudio “Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 con cemento sustituido en
30 y 20 porciento el carbon vegetal echo ceniza” elaborado para la
Universidad San Pedro, su objetivo fue la determinacién de la resistencia a
la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, al sustituir el cemento por la
ceniza de carbon vegetal en porcentajes del 20% y 30% dando como
resultado a los 28 dias que el concreto con 20% de sustitucién de ceniza
de carbon vegetal obtuvo una resistencia de f'c=148kg/cm2 y con el 30%
obtuvo una resistencia de fc=134kg/cm2, disminuyendo en un 34% y 40%
respectivamente a comparacion del concreto patron. (GARCIA QUILCA, y
otros, 2021), en su trabajo de investigacidn denominado “Influencia del
carbon vegetal echo ceniza en las propiedades del Concreto f'c=210
kg/cm2 en el barrio centenario, Huaraz, Ancash - 2021” para la
Universidad César Vallejo, propusieron como finalidad la evaluacion de la
intervencion de la adicion de la ceniza del carbdn vegetal 2.5, 7.5y 15 por
ciento respectivamente en el concreto f'c = 210kg/cm2 y sus propiedades,
la metodologia empleada el disefio fue experimental y el tipo aplicada la
muestra estuvo conformada de 24 probetas para el ensayo a la



compresion, 24 muestras para la resistencia a la traccion y 4 el
asentamiento, Los resultados que obtuvieron a los 28 dias, fueron que con
la sustitucion del 2.5% de logro una resistencia a la compresion f'c=224.5
kg/cm2, con la sustitucion de 7.5% se obtuvo una resistencia de f'c=193.3
kg/cm2 y con la sustitucion de 15% se obtuvo una resistencia de f'c=156.9
kg/cm2, concluyendo que la mejor resistencia se logré con sustitucion del
2.5%. (VENTURA OBREGON, 2018) En el estudio titulado “Resistencia del
concreto f'c=210kg/cm2 con cenizas de carbdn vegetal” realizado en
Huaraz - Ancash para la Universidad Privada San Pedro en esta
investigacion determinaron los efectos en la resistencia a la compresion
con el remplazo del cemento ceniza en porcentajes de 5%, 10% y 15%,
utilizaron la metodologia cuantitativa de tipo aplicada, su poblacion y
muestra estuvo conformada por 36 especimenes, en sus resultados se ve
que el concreto de denominaciéon patron es mayor que las probetas con
sustitucion de ceniza siendo los resultados del 5%, 10% y 15% se acercan
al concreto patrén en 97%, 89% y 72% respectivamente. (COELHO) es el
concreto la mezcla de diferentes materiales principalmente cemento, el
agua, los agregados y el aire, adicionalmente se le puede anadir aditivos,
presenta propiedades pastosas en estado fresco, pero al paso del tiempo
adquiere propiedades resistentes, también llamado hormigon en paises
como Espana y en América se denomina concreto proveniente del idioma
inglés concrete. Cemento: (UCHA, 2013) El producto del cemento es la
combinacién o mezcla de materiales calcareos, arcilla y otros que son
calcinados en altos hornos y molidos, que al tener contacto con el agua se
forma un material pastoso y al salificarse adquiere propiedades resistentes.
Tipos de Cemento: (CEMEX, 2019) . Los tipos de cementos en el Peru esta
normado por la Norma Técnica Peruana sus siglas NTP, para el Cemento
Portland y sus requisitos es NTP 334.009, que tiene como referencia a la
norma (ASTM International, 2017) ASTMC 150 “Standard Specification for
Portland Cement” tiene 5 tipos de clasificacion : Tipo V, Tipo IV, Tipo lll,
Tipo Il 'y Tipo I. Curado del concreto: (MARTINEZ ALBORNOZ, 2019)

menciona que el proceso del curado en parte importante del control de una



obra puesto que se debe controlar adecuadamente el contenido de
humedad como también la temperatura para garantizar las propiedades del
disefio. Es un proceso por él que tiene que pasar los concretos u
hormigones elaborados con cemento hidraulicos, este proceso pasa por la
maduracion y endurecimiento  conforme pasa el tiempo determinado, con
la hidratacion de agua y calor se tiene la norma técnica norteamericana ACI
308 R que podemos encontrar una guia técnica para el procedimiento
adecuado para el curado del concreto. AClI PRC-308-16 Guide to External
Curing of Concrete. Propiedades del concreto fresco, Propiedades del
concreto duro: Durabilidad: (PLANETE-TP.COM, 2008) El concreto debe
ser resistentes a las exposiciones de agentes fisicos y quimicos que
proviene del medio ambiente como son las (heladas, lluvias,
contaminantes, etc.), deben ser disefiados para condiciones exigentes y
extremas. Resistencia a compresién: El Peru cuenta con la Norma Técnica
Peruana NTP NTP 339.034:1999, referenciado de la norma norteamericana
(ASTM International, 2021), EI ASTM C39 “Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens” que es el ensayo
a la compresidén que mide mediante una prensa hidraulica la capacidad de
carga axial que posee un concreto con varios dias de secado elaborados
en probetas de forma cilindricas con medidas de 15cm x 30 cm, la medida
es kilogramo por centimetro cuadrado, MPa o kN/s. (GONZALES
BELTRAN, y otros, 2011). Variable independiente: Ceniza de carbdn
vegetal: (MEATHEAD, s/f) es el producto de la combustion de la madera,
creada de la combustidn sin esta presente el oxigeno, esta reaccion se
denomina Pirolisis que la exposicion de la madera en un tiempo controlado

a altas temperaturas.



1. METODOLOGIA.

3.1

3.2

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Este estudio fue cuantitativo de tipo aplicada debido
a que, se adaptaron los fundamentos tedricos para manipular la variable
independiente y posteriormente la medicién en los resultados de la variable
dependiente y asi obtener las conclusiones del estudio. (Baptista,Hernandez

y Fernandez y, 2014).

Disefio de investigacion: Fue experimental ya que, se disefiaron mezclas
de concreto con la adicion en diferentes proporciones de carbon vegetal que
permitid manipular la variable independiente y medir los cambios producidos

en la variable dependiente.

Operacionalizacion y Variable.
Variable independiente: Ceniza de carbon vegetal.

Variable dependiente: Resistencia del concreto a la compresion fc=175.

Definicién conceptual:

e Ceniza de Carbdn Vegetal:

Es el producto de la combustion de maderas, creada de la calcinacion sin la
presencia del oxigeno, esta reaccion se denomina Pirolisis que la exposicidn
de la madera en un tiempo controlado a altas temperaturas (MEATHEAD,
s/f), la definicion operacional Sera supo a través de sus propiedades
mecanicas y a través de su masa, las dimensiones: Cantidades de Ceniza
de carbdn vegetal, los indicador son el 5 %, 7.5% y 10% de sustitucion del
agregado grueso reciclado para la masa de la mezcla de concreto y la

escala de medicion es ordinal

. Concreto:
Es la combinacion de diferentes materiales principalmente como cemento,
los agregados, el aire y el agua adicionalmente se le puede afhadir otros

aditivos, presenta propiedades pastosas en estado fresco, pero al paso del



3.3

3.4

tiempo adquiere propiedades resistentes. también llamado hormigén en
paises como Espafia y en América se denomina concreto proveniente del
idioma inglés concrete. (COELHO), la definicidon operacional se define a
través de las propiedades mecanicas del concreto y las dimensiones del
concreto y sus propiedades mecanicas, el indicador es la resistencia a la

compresidon Kg/cm2 y la escala ordinal de medicién.

= Ensayo alacompresion:
NTP 339. 034, Resistencia a la Compresion del concreto, se realizd para
establecer las propiedades de un material frente a una fuerza axial que

pretende comprimir la probeta de ensayo.

Poblacion, muestreo y muestra.

POBLACION: (LUGO, S/f), Es el universo, el total o el conjunto de los
elementos de lo que se quiso estudiar, para la presente investigacion se
tomd el tipo de poblacion real que tiene caracteristicas tangibles. La

poblacion esta conformada por 36 probetas de concretos.

MUESTREO: (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) El presente estudio
fue muestreo no probabilistico por conveniencia ya que, fue accesible para el

investigador.

MUESTRA: la muestra esta conformada por 36 probetas. (INDECOPI,
2015), las 36 probetas estaran distribuidas en 04 grupos: 09 para concreto
tradicional o patron y para concreto con adicién de ceniza de carbdn vegetal

09 por cada porcentaje siendo estos de 5%, 7.5% y 10% respectivamente.

Instrumentos y Técnicas de recoleccion de datos

(BAENA , 2017) Nos menciona que, ‘los métodos se convierten en
respuestas al “cdmo hacer” y consiente la utilizacion del método en el
entorno en el que se aplica” (pag.68), la técnica del estudio se basa en la

experimentacion en el laboratorio con la adicion de diferentes cantidades de



ceniza de carbon vegetal a la mesa de concreto para luego observar del
comportamiento del concreto que es la variable dependiente, los

instrumentos utilizados son las fichas estandarizadas del laboratorio.

Tabla 01. Técnicas de investigacion e instrumentos

Variables Técnica Instrumento Fuente
Variable Ficha de
Independiente . ensayos de i
e Observacion laboratéiio Laboratorio
Carbén vegetal
Variable Ficha de
Dependisnts Observacién ensayos de Laboratorio
Concreto fc=175 laboratorio
kg/cm2

La validez y la confiabilidad del trabajo del estudio se utilizé las normas y
métodos estandarizados,

(ASTM, 2014), EI ASTM C136 Y ASTM C33 ensayos de Granulometria y
Médulo de Fineza.

(ASTM, 2016), EIASTM C128 Y ASTM C127 ensayos para densidad, Peso
Especifico y Absorcion,

(ASTM, 2017). ASTM C29 ensayos para Peso Unitario suelto, vacios y
compactado y en los agregados,

(ASTM, 2019), ASTM C566 Y NTP 339.185 para el Contenido de Humedad
de los agregados, ACI - 211 para el Disefio de mezclas del concreto.
(ASTM, 2004), ASTM C39 para los ensayos de Resistencia a la
Compresion de las muestras cilindricas de los concretos.

(ASTM, 2019)ASTM C192/C192M-19 para el curado de las especies de
concreto.

(INDECORPI, 2013), NTP 339.183 Norma técnica para el curado de las

muestras del concreto en laboratorio.
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3.5 Procedimientos.

1. Se adquiri6 a los agregados de las canteras ubicadas en el rio santa
Tacllan de la ciudad de Huaraz, el cemento de las ferreterias locales, el
agua fue potable.

2. El Procesamiento para la obtencion del carbén vegetal echo ceniza fue
realizado en el horno de las panaderias de la ciudad de Huaraz.

3. Mientras que, para el segundo paso, que viene a ser recoleccion de los
datos, se hizo una busqueda del ensayo para obtener el contenido de
humedad gobernada por la norma ASTM D 2216 -71 Y NTP 339.127, de
igual manera con el peso unitario regida por la NTP 400.017 en que se
haya el peso unitario compactado y el peso unitario suelto y de los
agregados, de la misma manera se hace la clasificacion de SUCS Y
AASHTO acuerdo al ASTM D2487-17-ASTM D 3282-17. De igual manera
el asentamiento del concreto regido por la norma MTC E705-2000. incluso
del ensayo de absorcién y gravedad especifica de los agregados de
acuerdo con la NTP 400. 022. Por ultimo, la resistencia a compresion
regida por el ASTM C39.

4. En el laboratorio se procedié a caracterizar las propiedades de los
materiales segun la norma NTP 339.183 y ASTM C192/C192M16a para los
agregados segun la norma ASTM D 2216 -71 Y NTP 339.127 para el
contenido de humedad, la norma NTP 400.017 para los pesos unitarios, la
norma ASTM D2487-17-ASTM D 3282-17 para la clasificacion,

5. La norma para MTC E705-2000 para la prueba de revenimiento del
concreto en estado fresco.

6. La norma NTP 339.034, ASTM C39 para la prueba de la resistencia a la
compresion para el estado endurecido a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para
posteriormente realizar la evaluacion y comparacion de los resultados de

cada espécimen.
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3.6 Método de analisis de datos.
Para este método se trabajo con las sugerencias del método ACI comité
211, (ACI, 2009) procedimientos estandarizados de los ensayos de
laboratorio, el uso de software como el Microsoft Excel para los calculos y
tablas y el Microsoft Word para el texto, para las pruebas de normalidad se
uso el software SPSS.
3.7 Aspectos éticos.
Se elaboré esta tesis conforme a lineamientos éticos del estudio cientifico y
de la universidad, se cit6 las fuentes revisadas segun la norma ISO 690, asi

como también la originalidad con el programa TURNITIN.
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RESULTADOS

En este capitulo presentamos los resultados que se obtuvieron de acuerdo

con la metodologia de la investigacion cientifica:

Objetivo 01: La Caracterizacion los materiales que se utilizaran para

fabricar el concreto f'c=175 kg/cm?2 Huaraz - 2022.

Se tubo una muestra representativa del agregado grueso en la cantera

Tacllan de la ciudad de Huaraz, se hizo los ensayos en el laboratorio cuyos

los resultados se observan en las siguientes tablas.

Tabla 2: Caracteristicas del Agua y Cemento

Cemento Tipo |
Peso especifico 3.11

superficie especifica 3,500
Agua

Peso especifico 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: se trabajo con el cemento de tipo | que tiene como peso

especifico de 3.11 y superficie especifica de 3,500, el agua fue agua

potable.

Tabla 1: Caracteristicas del Agregado fino

Agregado fino

Contenido de humedad Agregado Fino 9.58%
Mdodulo de fineza de agrado fino 3.16
Peso Especifico. de masa 2.57 Tn/fm3
Peso seco suelto 1510 kg/m3
Peso seco compactado 1810 kg/m3
Porcentaje de absorcién 1.60 %

Fuente: De propia Elaboracion
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Interpretacion: el contenido de humedad de 9.58%, absorcion de

1.60%, el modulo de fineza de 3.16, el peso seco Suelto 1510 kg/m3

Tabla 4. Caracteristicas del Agregado Grueso

Agregado grueso
Contenido de humedad de Agregado 0.22 %
Tamano Max. nominal 3/4
Peso Especifico de masa 2.63 Tn/m3
Peso seco suelto 1370 kg/m3
Peso seco compactado 1530 kg/m3
Porcentaje de absorcion 1.00 %

Interpretacion: El contenido de humedad de 0.22%, la absorciéon de 1.00%,
peso especifico de masa 2.63 Tn/m3, el peso seco suelto 1370 kg/m3 y el

peso seco compactado de 1530 kg/m3.

Objetivo 02: Elaboracion del diseiio de mezcla del concreto patrén y el
concreto f'c=175 kg/cm?2 con adicion de ceniza de carbén en 5%, 7.5% y
10%.

El disefio de mezcla se elabord con el método del ACI 211, el factor para la

resistencia de dosificacion, resultado el f'cr=245 kg/cm

Tabla 2: Valores de disefio para el concreto patrén.

Descripcion Cantidad Unidad
Asentamiento 3-4 Pulgadas
Tamafio nominal maximo 3/4 Pulgada
Agua de mezclado 205 Litros
Relacién a/c = 0.63 (por resistencia) 0.63
Relacién a/c = 0.50 (por durabilidad) 0.50 .
Factor cemento 325 Kg/m3
Inclusion de aire 2.0 Porcentaje %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Cantidad de material por m3 de concreto patron

Material Cantidad Und.

Cemento 325 = (7.656 bolsa) Kg/m3
Piedra 896 Kg/m3
Arena 931 Kg/m3
Agua 144 Kg/m3

Fuente: Propiamente Elaborado

Tabla 7: Dosificacion del concreto por bolsa de cemento

I5roporcién Peso Volumen
Cemento 1.00 1.00
Arena 2.90 2.80
Piedra 2.80 3.00
Agua 0.44 18.8

Interpretacion: para la elaboracion del concreto patron, se empled la siguiente
proporcidn en peso cemento 1.00, arena 2.90, piedra 2.80, agua 0.44.
Disefio de mezcla para un concreto con adicion del 5 por ciento de ceniza de

carbon vegetal

Tabla 4: Valores de disefo para concreto con 5% de ceniza.

Descripcion Cantidad Unidad
Asentamiento 34 Pulgadas
Tamario nominal maximo 3/ 4 Pulgada
Agua de mezclado 205 Litros
Relacion afc = 0.63 (por resistencia) 0.63
Relacion a‘c = (.50 (por durabilidad) 0.50
Factor cemento 325 Kag/m3
Inclusion de aire 20 Porcentaje %
Volumen agregado grueso 0.58 m3
Ceniza de carbdn vegetal 5.00 Porcentaje %

Fuente: Elaborado Propiamente
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Tabla 5: Cantidad de material por metro cubico de concreto.

Material Cantidad Und.
Cemento 325 = (7.656 bolsa) Kg/m3
Piedra 896 Kg/m3
Arena 827 Kg/m3
Agua 152 Kg/m3
Ceniza de carbon vegetal 5.00 Porcentaje %

Fuente: Elaborado Propiamente

Tabla 10: Dosificacion del concreto.

Proporcion Peso Volumen
Cemento 1.00 1.00
Arena 250 2.50
Piedra 2380 3.00
Agua (|t/saco) 0.47 19.8
Ceniza de carbdn vegetal (kg/saco) 213

Interpretacion: para la elaboracion del concreto con adicién del 5% de

ceniza de carbon vegetal se empled la siguiente proporcion en peso

cemento 1.00, arena 2.50, piedra 2.80, agua 0.47 y ceniza de carbdn

vegetal 2.13.

Disefio de mezcla para concreto con adicion del 7.5% de carbdn

vegetal echo ceniza.

Tabla 6: Valores de diseho con 7.5%

Descripcion Cantidad Unidad
Asentamiento 3-4 Pulgadas
Tamafo nominal maximo 3/4 Pulgada
Agua de mezclado 205 Litros
Relacion a/c = 0.63 (por resistencia) 0.63 -.-
Relacion a/c = 0.50 (por durabilidad) 0.50
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Factor cemento 325 Kg/m3
Aire incluido 2.0 Porcentaje %
Volumen agregado grueso 0.58 m3
Ceniza de carbon vegetal 7.50 Porcentaje %

Tabla 7: Cantidad de material por m3 de concreto

Material Cantidad Und.
Cemento 325 = (7.656 bolsa) Kg/m3
Piedra 896 Kg/m3
Arena 775 Kg/m3
Agua 155 Kg/m3
Ceniza de carbon vegetal 7.5% Porcentaje %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Dosificacién del Concreto por bolsa de Cemento

|5roporcic'>n Peso Volumen
Cemento 1.00 1.00
Arena 240 2.40
Piedra 2.80 3.00
Agua (lt/saco) 0.48 20.30
Ceniza de carbon vegetal (kg/saco) 3.19 -.-

Interpretacion: para la elaboracién del concreto con adicion del 7.5% de

ceniza carbdn vegetal echo ceniza se empled la siguiente proporcion en

peso cemento 1.00, arena 2.40, piedra 2.80, agua 0.48 y ceniza de carbén

vegetal 3.19.

Disefo de mezcla para concreto con adicién del 10% de ceniza de carbdn

vegetal.
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Tabla 8: Valores de disefio con 10%

Descripcién Cantidad Unidad
Asentamiento 3-4 Pulgadas
Tamafo nominal maximo 3/4 Pulgada
Agua de mezclado 205 Litros
Relacion a/c = 0.63 (por resistencia) 0.63 -.-
Relacion a/c = 0.50 (por durabilidad) 0.50 -.-
Factor cemento 325 Kg/m3
Aire incluido 2.0 Porcentaje %
Volumen agregado grueso 0.58 m3
Ceniza de carbon vegetal 7.50 Porcentaje %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Cantidad de material por m3 de concreto

Material Cant. Und.
Cemento 325 = (7.656 Kg/m3
bolsa)
Piedra 896 Kg/m3
Arena 723 Kg/m3
Agua 159 Kg/m3
Ceniza de carbon vegetal 10% Porcentaje %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Dosificacidn del Concreto por bolsa de cemento

Proporcion Peso Volumen
Cemento 1.00 1.00
Arena 2.20 2.20
Piedra 2.80 3.00
Agua (lf/saco) 0.49 20.60
Ceniza de carbdn vegetal (kg/saco) 425
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Interpretacion: para la elaboracion del concreto con adicion del 10% de carbdn

vegetal convertido en ceniza se empled la siguiente proporcién en peso cemento

1.00, arena 2.20, piedra 2.80, agua 0.49 y ceniza de carbon vegetal 4.25.

Objetivo 03: Evaluacién del comportamiento mecanico del concreto fc=175

kg/cm? con incorporacion de ceniza de carbén vegetal en 5%, 7.5% y 10% Huaraz

2022, Las probetas elaboradas y almacenadas debidamente rotuladas se

procedieron a realizar las pruebas a comprension a diferentes edades en 7 dias,

14 dias y 28 dias, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 10: Prueba a la compresién a los 7 dias.

N° Flemento Edad Area carga Resistenci Promed
Probeta / (dias) (cm2) Maxima a (kg/cm2) °
estructura (KN) (kg/cm2)
1 Concreto 7 182,410 457,90 256,00
2 Patron 7 180,270 | 465,24 263,20
3 7 181,460 | 430,90 242,10 253,77
4 concreto 7 181,940 461,41 258,60
con
5 adicion 7 181,460 | 424,41 238,50
6 5% 7 181,700 | 412,88 231,70 242,93
7 concreto 7 182,410 350,79 196,10
con
8 adicion 7 181,940 | 346,81 194,40
7,50% 181,700 | 338,81 190,10 193,53
10 concreto 7 183,370 324,19 180,30
con
11 adicion 7 183,610 | 316,20 175,60
12 10% 7 183,610 | 330,56 183,60 179,83

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS SAC
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Interpretacion: el concreto patréon alcanzé en promedio una resistencia de 253.77
kg/cm2, el concreto con incorporacion del 5% de ceniza de carbon vegetal tuvo en
promedio una resistencia de 242.93 kg/cm2, el concreto con adicion del 7.5% de
ceniza de carbon vegetal resulto con una resistencia promedio de 193.53 kg/cm2
y el concreto con adicion del 10% de ceniza de carbon vegetal llego al 179.83

kg/cm2.

Figura 1. Resistencia a la Compresion de los Diferentes Porcentajes del Concreto

a la edad de 7 dias.

7 dias

300.00

253.77
242.93

250.00
193.53

200.00 179.83
150.00
100.00
50.00
0.00

7,5% 10%

Cocreto patron 5%

Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: el concreto patrén obtuvo una mayor resistencia a la compresion
con un valor de 253.77 kg/cm2, luego el concreto con incorporacion del 5% con
una resistencia de 242.93 kg/cm2, seguidamente el concreto con adicion del 7.5%
con una resistencia del 193.53 kg/cm2 y finalmente el concreto con incorporacion

del 10% con una resistencia de 179.83 kg/cm2.

Tabla 11: Prueba a la compresion a los 14 dias.

Carga Promedi
N° Elemento/| Edad Area _ Resistenci
) Maxima o]
Probeta | estructura| (dias) (cm2) a (kg/cm2)
(kN) (kg/cm2)
1 Concreto 14 180.27 483,12 273,30
2 Patron 14 180,980 | 501,71 282,70
3 14 181,460 | 503,18 282,80 279,60
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4 concreto 14 181,940 | 377,85 211,80
5 con adicion 14 182,410 | 390,88 218,50
6 5% 14 182,410 | 386,10 215,80 215,37
7 concreto 14 182,410 310,10 173,30
8 con adicion 14 182,180 | 338,30 189,40
9 7,50% 14 181,700 | 321,10 180,20 180,97
10 concreto 14 181,940 | 306,12 171,60
11 con adicion 14 182,410 | 298,66 166,90
12 10% 14 180,270 | 290,15 164,10 167,53

Fuente: Laboratorio C& M GEOTEC ASOCIADOS SAC.

Interpretacion: En los ensayos realizados a la edad de 14 dias los resultados
dieron que el concreto patron alcanzé en promedio una resistencia de 279.60
kg/cm2, el concreto con adicién del 5% de ceniza de carbon vegetal tuvo en
promedio una resistencia de 215.37 kg/cm2, el concreto con adiciéon del 7.5% de
ceniza de carbon vegetal resulto con una resistencia promedio de 180.97 kg/cm2
y el concreto con adicion del 10% de ceniza de carbon vegetal llego al 167.53

kg/cm?2.
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FIGURA 2: Resistencia a la Compresion de los diferentes

Porcentajes a los 14 dias

300.00
250,00
200.00
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&0.00
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Cocreto patron

14 dias

21537

L

180.57

7,55%

167.53

10%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: la pasta de concreto patrén obtuvo la mayor resistencia a la

compresion con un valor de 279.60 kg/cm2, luego con adicion del 5% con una

resistencia de 215.37 kg/cm2, con adicion del 7.5% con una resistencia del

180.97 kg/cm2 y al final una adicion del 10% con una resistencia de 167.53

kg/cm2.
Tabla 12: Prueba a la compresion a los 28 dias.
; Carga ) | Promedi
N° Elemento /| Edad area _ Resistenci
; Maxima 0
Probeta | estructura| (dias) (cm2) a (kg/cm2)
(KN) (kg/lcm?2)
1 Concreto 28 180,980 | 593,18 334,20
2 Patrén 28 181,220 | 582,40 327,70
3 28 181,460 | 569,77 320,20 327,37
4 concreto 28 181,700 | 312,15 175,20
5 con adicién 28 181,940 | 303,48 170,10
6 5% 28 182,180 | 312,66 175,00 173,43
7 concreto 28 182,410 | 290,98 162,70
8 con adicién 28 183,850 | 296,16 164,30
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9 7,50% 28 183,370 | 289,61 161,00 162,67

10 concreto 28 181,700 255,18 143,20
11 con adicion 28 181,940 249,65 139,90
12 10% 28 180,980 259,37 146,10 143,07

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS SAC

Interpretacion: a los 28 dias los resultados dieron que el concreto patron alcanzé
una resistencia promedio de 327.37 kg/cm2, el concreto con adicion del 5% de
carbon vegetal echo ceniza tuvo una resistencia promedio de 173.43 kg/cm2, el
concreto con adicién del 7.5% de ceniza de carbon vegetal resulto con una
resistencia promedio de 162.67 kg/cm2 y el concreto con adicion del 10% de

ceniza de carbdn vegetal llego al 143.07 kg/cm2.

FIGURA 3: Resistencia a la Compresion de los diferentes

Porcentajes a los 28 dias

28 dias
3500 37737
300.00
250,00
E 0.0 a4z 16267

143.07
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100.00
50.00
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5% 7,5% 10%

Cocreto patron

Titulo del gje

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: el concreto patron obtuvo una mayor resistencia a la compresion
con un valor de 327.37 kg/cm2, con adicidon del 5% con una resistencia de 173.43
kg/cm2, con adicidén del 7.5% con una resistencia del 162.67 kg/cm2 y por ultimo

con adicion del 10% con una resistencia de 143.07 kg/cm2.
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Comparamos los resultados obtenidos en las diferentes edades 7 dias, 14 dias y

28 dias de los diferentes concretos.

Figura 2: Contrastacion de la Resistencia a la Compresion

De las diferentes muestras.

350.00 327.37
300.00 279.60
253.77
250.00
~ 242.93
5
= 20000 19353
~
179.83 162.67
150.00 167.53
143.07
100.00 . . :
7 dias 14 dias 28 dias
Cocreto patron 253.77 279.60 327.37
—— 5% 242.93 215.37 173.43
w7 5% 193.53 180.97 162.67
10% 179.83 167.53 143.07

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: La resistencia del concreto patrén crecer conforme
transcurren los dias por tanto se obtuvo los siguientes valores 253.77
Kg/cm2, 279.60 kg/cm2 y 327.37 kg/cm2 de los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

La resistencia del concreto con adicion de ceniza del 5% de carbdn vegetal
fue 242.93 Kg/cm2, 215.37 kg/cm2, 173.43 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente, con adicion de 7.5% baja la resistencia obteniendo asi
193.53 Kg/cm2, 180.97 kg/cm2, 162.67 kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias

respectivamente.
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V. DISCUSION.

Como primer objetivo especifico de esta investigacion tenemos,
Caracterizar los materiales que se utilizaron para la elaboracion del
concreto f'c=175kg/cm? , Por tanto, se obtuvo lo siguiente, para el
agregado fino el contenido de humedad de 9.58%, la absorcion de
1.60%, el médulo de fineza de 3.16, el peso especifico de masa 2.57
Tn/m3, el peso seco suelto 1,510 kg/m3 y para el agregado grueso El
contenido de humedad de 0.22%, la absorcion de 1.00%, peso
especifico de masa 2.63 Tn/m3, el peso seco suelto 1370 kg/m3 y el

peso seco compactado de 1,530 kg/m3.

Como segundo objetivo especifico de este estudio tenemos, elaborar
el disefio de mezcla del concreto patron y el concreto con adicidon de
ceniza de carbén en 5% 7.5% y 10%, se hizo el célculo de las
proporciones de cemento, arena, piedra, agua y Ceniza de carbo6n
vegetal para un m3 de pasta, para el concreto patron y para adicionar

en el 5%, 7.5% y 10% de ceniza de carbon vegetal respectivamente.

Objetivo tercero fue, la evaluacion del comportamiento mecanico del
concreto f'c=175kg/cm? al adicionar, ceniza de carbdn vegetal en 5%,
7.5% y 10% respectivamente por lo cual del ensayo de resistencia a
la compresion al concreto patron y concretos con adicion de ceniza de
carbén vegetal se notd una disminucién con respecto al concreto

patron.
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VI.

CONCLUSIONES:

Se concluyé que, la caracterizacion de materiales fue un mecanismo
importante para asegurar una mayor calidad en las fases de fabricacion y
disefio probetas de esta manera se observd que los materiales empleados
en este estudio fueron adecuados para la elaboracion del concreto en sus

diversas composiciones.

Se concluy6 que, las proporciones de cemento, arena, piedra y agua para
el concreto patron fueron las adecuadas y presento una trabajabilidad
optima, sin embargo con la adicion de ceniza de carbdn vegetal se observa
una pasta cada vez menos trabajable a media que se aumenta el

porcentaje de ceniza siendo estos 5%, 7.5% y 10% respectivamente.

Se concluy6é que, Del ensayo de Resistencia a la comprensiéon de la
muestra con 5% de adicion de ceniza de carbdn vegetal obtuvimos 173.43
kg/cm2, con 7.5% una resistencia del 162.67 kg/cm2 y con el 10% una
resistencia de 143.07 kg/cm2. Presentando una disminucion con respecto

al concreto patron.
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VILI.

RECOMENDACIONES.

El desconocimiento de las caracteristicas de las muestras tomadas en
el acopio de materiales suscritos nos hace dudar de la fiabilidad de
los rasgos de estos, por tanto se recomienda poseer la informacién

necesaria para disminuir todo tipo de incertidumbre al respecto.

Se recomienda emplear una menor cantidad de ceniza de carbdn
vegetal para obtener una mejor trabajabilidad de la pasta, ya que,
observo que de los porcentajes con adicién de 5%, 7.5% y 10% el

menos trabajable es el 10%.

Del ensayo de resistencia a la compresion de la muestra con 5%,
7.5%, 10% de ceniza de carbon vegetal presenta una disminucién en
la resistencia con respecto al concreto patrén. Por tanto se
recomienda emplear porcentajes menores al 5% de este aditivo

natural.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables

Variables de o Definicion . . . Escala de
. Definicion conceptual : Dimensiones Indicador .,
estudio operacional medicion
Ceniza de carbon veget.gl: Es el 5%, 7.5% y
producto de la combustion de la . "y o
g Sera definio a 10% de
. madera, creada de la combustién \ . o
Variable . : : través de sus Cantidades sustituciéon de
. . . | sin la presencia del oxigeno, esta ; ;
independiente: . : 0 propiedades de Ceniza de | agregado grueso .
) g reaccion se denomina Pirolisis que - ] ; Ordinal
Ceniza de carbdn S mecanicas y a carbon reciclado a la
la exposicién de la madera en un ;
vegetal ) través de su vegetal masa de la
tiempo  controlado a altas masa mezcla de
temperaturas (MEATHEAD, s/f) '
concreto
El concreto: es una mezcla de
diferentes materiales
principalmente como cemento, los
agregados, el agua y el aire,
. adicionalmente se le puede anadir Se definira a
Variable o ; X : . .
dependiente: aditivos, presenta propiedades través de las Propiedades | Resistencia ala
. e pastosas en estado fresco, pero al propiedades mecanicas compresion Ordinal
concreto f'c=175 : ) .
paso del tiempo adquiere mecanicas del del concreto Kg/cm2

kg/cm?2

propiedades resistentes. también
llamado hormigdn en paises como
Espafia y en América se denomina
concreto proveniente del idioma
inglés concrete. (COELHO, s/f.)

concreto.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 1 : Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL gl;\?gI_\I)EASII_S VARIABLES METODOLOGIA
HIPOTESIS la adicion
; Cua . .. | Determinar la influencia de | de la ceniza de carbon
¢, Cual es el efecto de adicién | . . :
. - a ceniza de carbon vegetal | vegetal influye
de la ceniza de carbodn L o o o
: con la adicion del 5%,7.5% | positivamente en las
vegetal en las propiedades o . . .
. y 10%, en las propiedades | propiedades del | Variable
del Concreto F'c=175 kg/cm2 L del C - . . Enfoque:
en Huaraz - 20227 mecanicas e oncreto | Concreto fc=175 mdepengllente cuantitativo
’ ' F'c=175 kg/cm2. kg/cm? en, Huaraz - | (x): Ceniza de
2021. carbon
Problemas especificos Objetivos especificos - - . vegetal Tipo: aplicada
Hipo6tesis Especificas po-ap
1.  ¢Cudles seran |las . 1: Los materiales D
L 1. Caracterizar los | ... Disefio:
Caracteristicas de los . . utilizados son aptos .
. ... | materiales que se utilizaran experimental
materiales que se utilizaran i para elaborar del
P para la elaboracién del .
para la elaboraciéon del concreto fc=175 ka/cm2 concreto fc=175
concreto F’c=175 kg/cm2? - giem=. kg/cm2, g
2: Se elaboro el disefio Poblacion y
2. ¢Cual sera el disefio de | 2. Elaborar el disefio de d'e mezcla se  del . muestra
mezcla del concreto patrén y | mezcla del concreto patron | = o = ol Variable La poblacion y
e concreto con adicién de |y el concreto con adicion de | ° © % Eon ad%lci()n dependlente muestra se
ceniza de carbdon en | ceniza de carbon en 5%, (y): Concreto | encuentra

5%,7.5% y 10%?

7.5% y 10%

de ceniza de carbén
en 5%, 7.5% y 10%

3. ¢ Cual sera el
comportamiento mecanico
del concreto F’c=175 kg/cm2
con adicibn de ceniza de
carbon vegetal en 5%,7.5% y
10%7?

3. Determinar el efecto de la
Evaluar el comportamiento
mecanico del concreto
fc=175 kg/cm? con adicién
de ceniza de carbon vegetal
en 5%,7.5% y 10%.

3: La adicién de la

ceniza de carbdn
vegetal aumento Ia
resistencia a la
compresion del
concreto F’c=175
kg/cm?2.

f'c=175 kg/cm2

conformada por
36 probetas de
concreto F'c= 175
kg/cm?2.

Fuente: elaboracion propia




ANEXO N° 03: CERTIFICADOS DE LABORATORIO

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Sy )

GEOTEC
ASOCIADOS g
S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECTH
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION Di
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,

Huaraz - 2022

SOLICITANTE

Quito Calvo Antonio Julian

UBICACION
FECHA

Huaraz - Huaraz - Ancash
Junio 2022

Técnico : D.C.M.
N° de Registro : CM.D.011-2022

Método del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA

lAgregado Fino

: Arena Gruesa

Iégregado Grueso : Piedra Chancada

Cantera : Rio Santa - Tacllan
Cantera : Rio Santa - Tacllan
——

Muestra proporcionada e
identificada por el Interesado

i RESISTENCIA DE DISENO
|Resistencia Especificada : fc 175 Kg/cm?
|Resistencia Requerida : fer 245 Kg/cm?

17.2
24.0

MPa
MPa

DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO

SUPERFICIE ESPECIFICA
3500

AGREGADO GRUESO

MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO
Sol I 3.11

2.0 AGREGADOS

DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO
Mdédulo de Fineza pag. 3 3.16
Contenido de Humedad pag. 2 % 9.58
Absorcién pag.6y 7 % 1.60

Peso Especifico de Masa pag.6y7 Tn/m® 2.57

Peso Seco Suelto pag. 5 Kg/m® 1510

Peso Seco Compactado pag. 5 Kg/m3 1810

0.22
1.00
2.63
1370
1530

VALORES DE DISENO

Calculo de factor de cemento (Kg/m3) =

Aire incluido (%) =

Volimen de Agregado Grueso =

Tipos de Aditivos = -.-

325
2.0
0.58

Asentamiento (Pulg.) = 3-4
Tamaiio Maximo Nom. (Pulg) = 3/4
Agua de Mezclado (Its.) = 205
Relacién a/c = 0.63 (Por Resistencia)
= Relacién a/c = 0.50 (Por Durabilidad)

Kg/m

CANTIDAD DE MATERIALES POR M® DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 325 Kg/m?* 7.656 bolsas/m?
Piedra 896 Kg/m®
Arena 931 Kg/m®
Agua 144 2

DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO

It/saco

PROPORCION | PESO JVWWYOLUMEN
Cemento } 1 [ 2
Arena | 2.9 ‘ 2.8
Piedra k 2.8 3.0
Agua | 0.44 , 18.8
Aditivo | -.- | -.-

N

VS

(O e

Q

* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacién de a/c por resist
* La muestra ha sido identificado y muestreado por el interesado.

Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, equipos utilizados y personal técnicg en) raIC
egcia S @}/

o
rOE N EROS DELPLRL
DEPAK Y/&P’g -‘«h’l?mg'-}ra ¥

Pag.1de7
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Direccion: Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
Email: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



GEOTEC

&
MASOCIADOS
SAC.

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.;/A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTEC
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION D

PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022

SOLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian MUESTREADO POR : A.C.M.

LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.

FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE l—)E AGREGADOS POR SECADO »

(NTP 339.185)

DATOS DE LA MUESTRA

Agregado : Fino Cantera : Rio Santa - Tacllan
Agregado : Grueso Cantera : Rio Santa - Tacllan
i RESISTENCIA DE DISENO
|Resistencia Especificada : fic 175 Kg/em® = 17.2 MPa
|Resistencia Requerida  : fer = 245 Kg/cm* = 24.0 MPa
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID. M-1 M-2
[Masa original + Recipiente gr 452.23 469.25 |
"Masa Seca + Recipiente 8r 418.62 433.50
|[Masa de Recipiente gr 67.24 61.21
lIMasa de muestra original { er 351.38 372.29
I[Masa del Agua | gr 33.61 35.75
||Contenido de Humedad Evaporable % 9.57 ‘ 9.60
|[Humedad Evaporable Promedio % 9.58
|[Humedad Superficial % 7.98
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION 'UNID.|  M-1 M-2
Ma;sa original + Recipiente gr 61415 650.13
"Masa Seca + Recipiente gr 612.88 648.91
|[Masa de Recipiente | gr 73.61 71.41
Masa de muestra original | er 539.27 | 57750
Masa del Agua | gr | 1.27 1.22
|[Contenido de Humedad Evaporablel % | 0.24 | 0.21
||[Humedad Evaporable Promedio % | 0.22
||[Humedad Superficial % | -0.78

Pag.2de 7

£
3

GIO RDE 1NC,1;N!&YIKV
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08 DEL PERU
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P ceorec C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
SN CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022

SOLICITANTE:  Quito Calvo Antonio Julian MUESTREADO POR: A.C.M.

LUGAR :  Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.

FECHA :  Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022

3 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO “
\ (NTP 400.012)

[ RESISTENCIA DE DISENO y
‘ Resistencia Especificada : fc = 175 Kg/cm? 17.2 Mpa
! Resistencia Requerida : fer = 245 K&/@z 24.0 MPa
) - DATOS DE LA MUESTRA - ) Lleww |
Agregado : Fino Cantera : Rio Santa - Tacllan
Especificaciones de NTP 400.018 - o S
Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. mas fino que la malla N° 200 por via himeda = 0.70 |
Masa Seca Inicial (gr) = 578.5 % que pasa N2 200 = 2.0 ‘
Masa Seca Lavada (gr) = 581.1 Masa Retenido en Tamiz # 4 (gr) = 53.0
Segtin las Especificacién NTP : 400.037,C33
Abertura de Tamices Masa Porcentajes NTP: 400.037,C33
ASTM E11 mm Retenida (gr) | Retenido ‘ oo ( Sata | QuePasa | Inferior | Superior
#4 [ 4750 53.0 s R O T AR i e ) 95 100
#8 | 2360 1208 | ‘20 | 30 | ‘300 | 700 80 100
#16 1.180 93.0 16.0 | 37.0 ‘ 46.0 | 54.0 50 85
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS G
SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
' CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022

SOLICITANTE :  Quito Calvo Antonio Julian MUESTREADO POR: A.C.M.

LUGAR Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

FECHA Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada: fc = 175 Kg/cm® 17.2 Mpa
Resistencia Requerida fer = 245 Kg/em® ~ 24.0 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Grueso Cantera : Rio Santa - Tacllan
T - Especificaciones de NTP 400.018 . B o
|Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. mas fino que la malla N° 200 por via himeda = 0.00
'Masa Seca Inicial (gr) = 2029.2 % que pasa N® 4 = 2.0
|Masa Seca Lavada (gr) = 2029.0 Masa Retenido en Tamiz 2" (gr) = 0.0
Segun Especificacion ASTM C-33 y NTP 400.037 (TM, HUSO): 1"-3/8" 57
Abertura de Tamices 1 Masa Porcentajes NTP HUSO: 57
- . 1 1
ASTM E11 mm | Retenida (gr) ' Retenido ‘ Metimids | Betew Que Pasa | Inferior | Superior
I 5 L !
v 50.000 | 0.0 0.0 ‘, 0.0 0.0 " 100.0
11/ 37.500 } 0.0 0.0 ' 0.0 0.0 ‘ 100.0 100 100
3 5 25.000 | 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100
3/4" 19.000 | 2174 11.0 11.0 11.0 ‘ 89.0
1/2" 12.500 ) 412.8 20.0 31.0 31.0 ‘ 69.0 25 60
3/8" 9500 | 750.2 370 | S70 68.0 32.0
#4 4.750 | 613.7 30.0 67.0 98.0 ’ 2.0 0 10
<#4 Fondo | 34.9 2.0 32.0 1000 | 0.0
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D60 (mm) = 11.770 Médulo de Fineza = 6.77
D30 (mm) = 9.183 Coef. Unif. (Cu) = 1.96
D10 (mm) = 6.017 Coef, c)i5 DE IN X
Nota.- f,;” AN CONSEJC DEP!
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOQTEC
ASOCIADOS
SAC.

ROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
OLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian MUESTREADO POR : A.CM.
UGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : p.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Rgﬁistro : CM.D.011-2022

' DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD "PESO UNITARIO" Y |
LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS ‘

(NTP 400.017)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada: fc = 175 Kg/cm® 172 MPa
Resistencia Requerida : for= 245  Kg/em® 240 MPa
DATOS DE LA MUESTRA .
IAgregado : Fino Cantera: Rio Santa - Tacllan
_Ag&ado : Grueso Cantera : Rio Santa - Tacllan
AGREGADO FINO
TIPO DE DENSIDAD DEMASA | Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonado
||[Ensayo N° E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
Recipiente N° 1 1 1 1 1 1
Masa Recipiente + Agregado (G) | 58960 | 5886.0 5876.0 6722.0 ; 6719.0 6726.0
Masa del Recipiente (T) 1628.0 1628.0 1628.0 1628.0 1628.0 1628.0
l;h,dasq del Agregado (G-T) | 42680 | 42580 | 42480 | 50940 50910 | 50980 |
olumen del Recipiente (V) 282137 2821.37 2821.37 2821.37 | 282137 | 2821.37
[D idad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/{ 1513 1,509 1,506 1,806 | 1,804 1,807
idad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,510 1,810
ontenido de Vacios (%) 41 29
AGREGADO GRUESO
| TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonado
[Ensayo N° E-1 E-2 E-3 Bl | E2 | E3
Recipiente N® 2 2 2 2 2 2
Masa Recipiente + Agregado (G) 18469.0 | 185810 = 184400 20086.0 - | 200080 | 200150 |
Masa del Recipiente (T) 5206.0 5206.0 52060 | 52060 | 5206.0 5206.0
Masa del Agregado (G-T) 13263.0 13375.0 132340 14880.0 = 14802.0 14809.0
olumen del Recipiente (V) | 970961 | 970961 | 9709.61 | 9709.61 = 9709.61 | 9709.61
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/ 1,366 1378 1,363 1533 1,524 1,525
idad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,370 1,530
IContenido de Vacios (%) 48 42
Observaciones: ,@ (4))
° K2
¢ PO Ty o
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC

ASOCIADOS .
S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
OLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian MUESTREADO POR : A.C.M.
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022

| DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO
~_ FINO (NTP 400.022)

\ RESISTENCIA DE DISENO . o
Resistencia Especificada : fc = 175 Kg/cm? = 17.2 MPa
|Resistencia Requerida fer = 245 Kg/cmz = 24.0 MPa
S DATOS DE LA MUESTRA
regado : Fino Cantera : Rio Santa - Tacllan
Descripciéon | Unid.| Simb. Ensayo 1 Ensayo 2

Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de 1 B

calibracién | &r 681.2 678.1
Masa del picnémetro lleno de la muestra + agua hasta la 1 C

Imarca de calibracién | AT 990.1 986.4
Masa de la Muestra de saturado superficialmente seca gr 500.0 500.0
Masa de la muestra seca gr A 492.3 492.4
Gravedad Especifica secado al horno (0D=A/(B+S-C)) oD 2.58 2.57
Gravedad Especifica secado al horno Promedio oD 257
(OD)=A/(B+S-C) i

Densidad en base al secado al horno 3

(OD) = 997,5A / (B + S - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m”| OD 2370 ‘ e
Densidad en base al secado al horno Promedio 3

(OD) =997,5A/(B + S - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m oD 2500

Gravedad Especifica saturado superficialmente seca |

SSD=S /(B +S-C) SSD 2.62 2.61
Gravedad Especifica saturado superficialmente seca SSD 2.61

Promedio (SSD) =S/ (B+S-C) :

Densidad saturado superficialmente seca 3

(SSD) = 997,55 / (B +$S - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m~| 80 =610 } 604
Densidad saturado superficialmente seca Promedio 2

(SSD) = 997,58 / (B +$ - C), (Temp. del agua 23°C) Kgom | 568 2610

Gravedad Especifica Aparente, Gea=A / (B+A-C) Gea 2.681 2.67
Gravedad Especifica Aparente Promedio

Gea=997,5A / (B+A-C) Gea "

Densidad Aparente Gea =997,5A / (B+A-C), 5 [
|(Temperatura del agua 23°C) kg/m Gea 2678 ‘ 2668
Densidad Aparente Promedio 3

Gea = 997,5A / (B + A - C), (Temperatura del agua 23°C) ‘ kg/m Gea st

1
Absorcién, Ab = ((S - A) / A)x100 % Ab
Absorcién Promedio (Ab) % Ab

Ensayo del agregado en condicién: Naturalmente Himeda

Observacion:
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
ASOCIADOS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,

Huaraz - 2022
Quito Calvo Antonio Julian

: Huaraz - Huaraz - Ancash
: Junio 2022

SOLICITANTE :
LUGAR
FECHA

MUESTREADO POR: A.C.M.
TECNICO : D.C.M.

N° de Registro : CM.D.011-2022

{ DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO |

L ~ GRUESO (NTP 400.021) |
; RESISTENCIA DE DISENO o R -
|Resistencia Especificada : féi= 175 Kg/cm®? = 17.2 MPa
|Resistencia Requerida fer = 245 Kg/cm® 24.0 MPa
S DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Grueso Cantera : Rio Santa - Tacllan
Descripcién | Unid. | Simb. Ensayo 1 Ensayo 2
Masa de la Muestra saturada superficialmente seca 1 gr | B 1403.3 1297.6
Masa de la muestra saturada superficialmente seca dentro | r ‘
del agua + Canastilla (gr) s 1512.4 14455
Masa de la Canastilla dentro del agua (gr) ‘ gr 636.6 636.6
Masa de la muestra saturada dentro del agua gr C 875.8 808.9
Masa de la muestra seca gr A 1390.1 1285.1
Gravedad Especifica secado al horno (OD = A / (B -C)) 0D 2.64| 2.63
Gravedad Especifica secado al horno Promedio oD 2.63
(OD)=A/(B-C) s
Densidad en base al secado al horno 3 |
(0D) =997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m an 4829 | ek
Densidad en base al secado al horno Promedio 3
(OD) =997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m an 2630
Gravedad Especifica sobre la base de superficie seca [ |
saturada SSD=B / (B - C) o 2'66, 246
Gravedad Especifica sobre la base de superficie seca SSD 2.66
saturada Promedio (SSD) =B / (B - C) i
Densidad en base de superficie seca saturada 3 [
(SSD) = 997,5B/(B - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m | 50 77276754 | Ra
Densidad en base de superficie seca saturada Promedio 31
(SSD) = 997,5B/(B - C), (Temp. del agua 23°C) o™ S 4850
1
Gravedad Especifica Aparente, Gea=A / (A-C) } Gea 2.70] 2.70
Gravedad Especifica Aparente Promedio |
| 7
Gea =997,5A / (A-C) s 270
Densidad Aparente Gea = 997,5A / (A - C), =
(Temperatura del agua 23°C) kg/m | et i SRRS
Densidad Aparente Promedio Gea =997,5A / (A-C), 3]
(Temperatura del agua 23°C) kg/m | oo 2600
1
Absorcion, Ab = ((B-A) / A)x100
Absorciéon Promedio (Ab)

Ensayo del agregado en condicion: Seca
Observacién:
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' C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

AS:i:\:DOS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
& CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
SOLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian
UBICACION :  Huaraz - Huaraz - Ancash Técnico : D.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI
DATOS DE LA MUESTRA
|Agregado Fino  : Arena Gruesa Cantera : Rio Santa - Tacllan Muestra proporcionada e
|Agregado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Rio Santa - Tacllan identificada por el Interesado
[ RESISTENCIA DE DISENO
?Resistencia Especificada: fc = 175 Kg/cm? = 17.2 MPa
|Resistencia Requerida : fer = 245 Kg/cm® = 24.0 MPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol I 311 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fineza pag. 3 3.16 -
Contenido de Humedad pag. 2 % 9.58 0.22
Absorcién pag.6y7 % 1.60 1.00
Peso Especifico de Masa pég.6y7 Tn/ m® 2.57 2.63
Peso Seco Suelto péag. 5 Kg/m® 1510 1370
Peso Seco Compactado pag. 5 Kg/m3 1810 1530
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 3-4 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 325
Tamario Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Voliimen de Agregado Grueso = 0.58
Relaciéna/c = 0.63 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos = 5% ceniza carb6n
Relacién a/c = 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M® DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 325 Kg/m® 7.656 bolsas/m®
Piedra 896 Kg/ m®
Arena 827 Kg/ m’
Agua 152 Kg/ m®

DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO

PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento | 1 1
Arena ‘ 2.5 2.5
Piedra ‘ 2.8 3.0
Agua | 0.47 19.8 lt/saco
| 5% Caeniza de Carbén Vegetal | 2.13 | - Ilkg/saco

Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, equipos utilizados y personal técnico en obra. '
B . .z s . 7= ER C

* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacién de a/c por resistencia. » CASH - HUARAL

* Se ha disefiado con la adicién de ceniza de carbén vegetal al 5% . i

T I C R a7 i b oA P
S : O MINAYA

$s DEL PER'
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

AS(:;:::OS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
OLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian
UBICACION :  Huaraz - Huaraz - Ancash Técnico : D.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI
DATOS DE LA MUESTRA
lAgregado Fino  : Arena Gruesa Cantera : Rio Santa - Tacllan Muestra proporcionada e
|tAgregado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Rio Santa - Tacllan identificada por el Interesado
< RESISTENCIA DE DISENO ]
Resistencia Especificada : fc = 175 Kg/c:m2 = 17.2 MPa w
Resistencia Requerida : fer = 245 Kg/cm2 = 24.0 MPa 1
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA TIPO ’ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol I C 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fineza pag. 3 3.16 %
Contenido de Humedad pag. 2 % 9.58 0.22
Absorcién pag.6y7 % 1.60 1.00
Peso Especifico de Masa pag.6y7 Tn/m’ 2.57 2.63
Peso Seco Suelto pag. 5 Kg/m3 1510 1370
Peso Seco Compactado pag.5 Kg/ m® 1810 1530
~ VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 3-4 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 325
Tamaiio Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volimen de Agregado Grueso = 0.58
Relacién a/c= 0.63 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos = 7.5% ceniza carbé
Relaciéna/c=  0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M*® DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 325 Kg/m® 7.656 bolsas/m®
Piedra 896 Kg/m®
Arena 775 Kg/m®
Agua 155 Kg/m®

DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO

= PROPORCION | PESO VOLUMEN
Cemento 1! 1
Arena 2.4 1 24
Piedra 2.8 | 3.0
Agua | 048 | 203 Ft/saco
7.5% Caeniza de Carbén Vegetal 3.19 | - /saco

Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, éiliibo§ uﬁliiz’édag; bél;sonal técnico en obra
* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacién de a/c por resistencia.

* Se ha disefiado con la adicién de ceniza de carbén vegetal al 7.55% .
Pag.1del

Direccion; Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
Email: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC

AS:iA:0$ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
SOLICITANTE : Quito Calvo Antonio Julian
BICACION :  Huaraz - Huaraz - Ancash Técnico : D.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.D.011-2022
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
S — _Método del Comité 211 del ACT e e e S
DATOS DE LA MUESTRA
[Agregado Fino : Arena Gruesa Cantera : Rio Santa - Tacllan Muestra proporcionada e
|lagregado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Rio Santa - Tacllan identificada por el Interesado
3 RESISTENCIA DE DISENO i
Resistencia Especificada : fc = 175 Kg/cm” = 17.2 MPa |
Resistencia Requerida : fer = 245 Kg/cm® = 24.0 MPa |
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA TIPO ’ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol I 3.11 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fineza pag. 3 3.16 -
Contenido de Humedad pag. 2 % 9.58 0.22
Absorcién pag.6y7 % 1.60 1.00
Peso Especifico de Masa pag.6y 7 Tn/m? 2.57 2.63
Peso Seco Suelto pag.5 Kg/m® 1510 1370
Peso Seco Compactado pag. 5 Kg/m® 1810 1530
VALORES DE DISENO oMl %
Asentamiento (Pulg) = 3-4 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 325
Tamarfio Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volumen de Agregado Grueso = 0.58
Relacién a/c = 0.63 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos = 10% ceniza carbér
Relacién a/c = 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M* DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 325 Kg/m3 7.656 bolsas/m>
Piedra 896 Kg/ m®
Arena 723 Kg/m®
Agua 159 Kg/m®
DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO
PROPORCION PESO | VOLUMEN /65 %
Cemento 1 \ 1 NG Oo
Arena ‘ 2.2 [ 2.2 LS‘ wlge @
Piedra ; 2.8 ; 3.0 O, A
| Agua 0.49 208 |t/saco o )
10% Caeniza de Carbén Vegetal | 4.25 - llkg/saco =

= ; - eEsERCE DEL PERY
- - N - T . . 5 T OLE O oTTIT SR JA] Z
Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, equipos utilizados y personal técnico en o\bra.\&‘ SHAR10 DEDARTAEN ASH - HUARA

) MINAYA

* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacién de a/c por resistencia. -
VIL

* Se ha disefiado con la adicién de ceniza de carbdén vegetal al 10% . .
Pag.1del AL FEREDL?
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA CON FINES DE -

CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

P |

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

ASTM (€39, NTP 339.034

PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
SOLICITA : Quito Calvo Antonio Julian Técnico: D.CM.
LUGAR . : Huaraz- Huaraz - Ancash N°de Registro: CM.R.115-2022
[ FECHA [ | DIAMETRO | RESISTENCIA [ |
Ne [ ED, | AREA |CARGAMAXIMA %fc | TIPODE
| ELEMENTO/ESTRUCTURA — —— Pk?cn:almo () o) [ onmnm fc 1 DISENO fc OBTENIDA | FALLA
| | | | |(Kg/cm®)| (MPa) | (Kg/cm?) (MPa) |
T T T T T T |
01 |Concreto de fic = 175 kg/cm® 03/06/2022 | 10/06/2022 | 7 | 15.24 182.41 457.90 ; 256.00 2510 | 175.00 17.20 145.90 | 5)
02 Concreto de f'c = 175 kg/cm® 03/06/2022 | 10/06/2022 | 7 | 1515 | 18027 46524 | 26320 | 2580 l 17500 | 1720 | 15000 | )
03 Concreto de fic = 175 kg/cm® 03/06/2022 | 10/06/2022 1 7 1520 | 18146 | 43090 24210 | 23.70 \' 17500 | 1720 | 137.80 )
T
04 Concreto de fc =175 kg/cm+ Cenizade Carbénal 5% | 03/06/2022 | 10/06/2022 | 7 15.22 181.94 46141 258.60 2540 | 175.00 17.20 147.70 (6)
— . —_— —t—
05 Concreto de fc =175 kg/cm’ + Ceniza de Carbén al 5% 03/06/2022 | 10/06/2022 ] 7 15.20 | 181.46 42441 238.50 2340 ‘ 175.00 17.20 136.00 | (6)
T T T T
06 |Concreto de fc =175 kg/cm” + Ceniza de Carbon al 5% 03/06/2022 | 10/06/2022 | o/ 15.21 181.70 412.88 23170 22.70 | 175.00 17.20 13200 | (6)
07 Concreto de fc = 175 kg/cm?+ Cenizade Carbénal 75% | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 7 | 1524 18241 | 35079 19610 | 1920 | 17500 | 17.20 = 11160 | (6)
08 Concreto de fc = 175 kg/cm?+ Ceniza de Carbénal 7.5% | 04/06/2022 | 11/06/2022 @ 7 15.22 181.94 346.81 19440 | 1910 @ 17500 | 17.20 111.00 (5)
| |
T T
09 Concreto de fc = 175 kg/cm? + Ceniza de Carbon al 7.5% 04/06/2022 | 11/06/2022 | 7 15.21 181.70 338.81 190.10 18.60 175.00 | 17.20 108.10 (5)
10 Concreto de fc=175 kg/cm + Ceniza de Carbon a] 10% 04/06/2022 | 11/06/2022 4 15.28 183.37 324.19 180.30 | 17.70 17500 | 17.20 102.90 5)
1 Concreto de f'c = 175 kg/cm® + Ceniza de Carb6n al 10% 04/06/2022 | 11/06/2022 7 l 15.29 18361 | 316.20 17560 | 1720 | 17500 | 17.20 | 100.00 6
12 |Concreto de f'c = 175 kg/cm? + Ceniza de Carbén al 10% 04/06/2022 @ 11/06/2022 7 | 1529 183.61 ‘ 330.56 183.60 18.00 175.00 ‘ 17.20 ; 104.70 (5)
— ;
I | I 1
TIPOS DE FALLA DESCRIPCION
e @\ NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO ANOTACIONI ASTM
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Compresi6én C39
Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete Slump C143
A Standard Test Method for Temperature of Freshly Mi rtland Cement C (Femperatura  C1064
Tipo 1 Tipo 2 Tipo3  Tipod Tipo 5 Tipo 6 Equipo de ensayo prensa MATEST Serie N°® cozwgizat/\;z/oooz o
Observacién : * Las muestras han sido p das e enel Factor de conversion de Mpa a kgf/cm” s 10. l‘f{f ) o
* La expresién de resultados es de acuerdo a la norma ASTM C39, NTP 339.034. w Ve g
Pég.1de3 ‘\V e
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CAL|

MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA CON FINES DE
DAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINAC!ON DE I.A RBSISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

ASTM (39, NTP 339.034
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carbén vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
SOLICITA  : Quito Calvo Antonio Julian Técnico: D.CM.
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash N° de Registro: CM.R.115-2022
FECHA DIAMETRO RESISTENCIA
g EDAD AREA  CARGA MAXIMA s %fc  TIPODE
PROBETAS ELEMENTO/ESTRUCTURA MLoR0 AOtRs | () PR(()::]DIO () OBTENIDA f'c Disefo !'c _ OBTENIDA FALLA
(Kg/om') _(MP3) (Kg/em) (MPa)
01 Concreto de fe = 175 kg/cm* 03/06/2022  17/06/2022 14 15.15 180.27 483.12 27330 2680 17500 1720 15580 (5)
02 Concreto de fic = 175 kg/cm* 03/06/2022  17/06/2022 14 1518 180.98 50171 28270 2770 17500 1720 16100 (6)
03 Concreto de f'c = 175 kg/cm* 03/06/2022 17/06/2022 14 1520 18146 503.18 282.80 l 270 17500 1720 161.00 (6)
04 Concreto de fe=175 kg/em®+ Oenlu de Qrbén al 5% 03/06/2022 17/06/2022 | 14 1522 181.94 377,85 21180 2080 17500 1720 12090 (6)
05 Concreto de fc=175 Irg/cm + Cenm de (‘arbdn al 5% 03/06/2022 17/06/2022 14 1524 18241 390.88 21850 2140 17500 1720 12440 (6)
06 Concreto de Pe =175 kg/om’+ Ceniza de Carbén nl 5% 03/06/2022 17/06/2022 14 1524 18241 386.10 215 80 2120 17500 1720 12330 )
07 Conmto de Pee 175 kg/cmzﬁ Ceniza de Carbénal7.5%  04/06/2022  18/06 /2022 14 15.24 18241 310 10 17330 1700 17500  17.20 98.80 4
08 Concreto de fe= 175 kg/cm +Ceniza de Carbén al 7.5% 04/06/2022 18/06/2022 14 1523 18218 338.30 i 16940 1860 17500 1720 10810  (5)
09 Concreto de fe =175 kg/em®+ Ceniza de Clrbén al75%  04/06/2022 18/06/2022 14 1521 18170 32110 18020 1770 17500 1720 10290 (6)
10 Conmto de fe= 175 kg/cm’ + Ceniza de Carbén al 10% 04/06/2022  18/06/2022 14 1522 18194 306.12 17160 1680 17500 1720 97.70 6
11 Concreto de fes 175 kg/em’+ Ceniza de Carbénal 10% 04/06/2022  18/06/2022 14 1524 18241 298.66 16690 1640 17500 1720 95.30 (5)
12 Concreto de rc= 175 kg/em”+ Centza de Carbénal 10% 04/ 06/2022  18/06/2022 14 15.15 180.27 290.15 16410 1610 17500 1720 93.60 ®)
TIPOS DE FALLA DESCRIPCION
,; \ NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO ANOTACION! ASTM
f Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens Compresion 39
‘ Standard Test Method for Slump of Hydrauic Cemert Concrete  Sump 43
I bovsond skl L Standard Test Method for Temperature of Freshly ered Portiang Cement Conmh Lo 'féﬁ:'ﬁeramn C1064
Tpo1 Tipo 2 Tipo3  Tipo4 Tipo§ Tipo & Equipo de ensayo prensa MATEST Serie N° C0241’91‘38/BZ/ 0002
Observacion: *Las muestras han sido preparadas e identificadas en e} laboratorio. Factor de conversion de Mpa a kgi/cm” es 10, 19Q P ..

* La expresidn de resultados es de acuerdo 2 la norma ASTM €39, NTP 339,034,

I O i

Pég.2de3
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. |4
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA CON FINES DE .
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
S
‘ DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
L_ ASTM (39, NTP 339.034
PROYECTO : Influencia de la ceniza de carb6n vegetal al 5%, 7.5% y 10% en las propiedades de un concreto,
Huaraz - 2022
SOLICITA : Quito Calvo Antonio Julian Técnico: D.CM.
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash N°de Registro: CM.R.115-2022
T T T T T
\ FECHA [ | DIAMETRO | RESISTENCIA |
N° EDAD | CARGA MAXIMA %fc  TIPODE
ELEME! RA [ PR | | |
PROBETAS NTO/ESTRUCTU e — (dias) t(rz::)mo [ N om'zsmm fc DISENO fc OBTENIDA | FALLA
1 | |(Kg/cm®) | (MPa) | (Kg/cm®) (MPa) |
01 |Concreto de fc=175 kg/cm2 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 15.18 180.98 593.18 } 334.20 32.80 175.00 17.20 19070 | (5)
T T
02 |Concreto de fc=175 k.;/(:mz 03/06/2022 | 01/07/2022 28 15.19 181.22 582.40 | 327.70 | 3210 175.00 17.20 186.60 5)
03 |Concreto de fc =175 kg/cmz 03/06/2022 | 01/07/2022 | 28 ‘ 15.20 181.46 569.77 | 32020 | 3140 175.00 17.20 182.60 6)
04 | Concreto de fc=175 kg/cm’+ Ceniza de Carbén al 5% 03/06/2022 | 01/07/2022 & 28 1521 181.70 312.15 17520 | 1720 | 17500 | 1720 | 100.00 @)
05 |Concreto de fc = 175 kg/cm® + Ceniza de Carbénal 5% | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 15.22 181.94 303.48 170.10 | 16.70 175.00 17.20 ‘ 97.10 )
I T s |
06 |Concreto de fc = 175 kg/cm’ + Ceniza de Carbén al 5% 03/06/2022 @ 01/07/2022 | 28 15.23 182.18 312.66 175.00 17.20 175.00 ‘ 17.20 ‘ 100.00 (6)
07 |Concreto de fc=175 kg/cm”+ Ceniza de Carb6n al 7.5% 04/06/2022 | 02/07/2022 28 | 1524 182.41 290.98 162.70 16.00 175.00 1720 | 93.00 5)
08 | Concreto defic=175 kg/cm’+ Cenizade Carbénal 75% | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 | 1530 183.85 296.16 16430 | 1610 | 17500 | 17.20 93.60 @
t 1
09 |Concreto de fc = 175 kg/cm? + Ceniza de Carbn al 7.5% 1 04/06/2022 J‘ 02/07/2022 @ 28 i 15.28 183.37 289.61 161.00 15.80 175.00 17.20 91.90 (5)
T T 1 1
10 Concreto de f'c = 175 kg/cm® + Ceniza de Carb6n al 10% 04/06/2022 | 02/07/2022 | 28 | 1521 181.70 | 255.18 143.20 14.00 | 175.00 17.20 8140 | (6)
— - | | T T gl [
11 Concreto de fc =175 kg/cm’ + Ceniza de Carbén al 10% 04/06/2022 | 02/07/2022 ! 28 | 1522 181.94 249.65 | 13990 | 13.70 | 175.00 | 17.20 7970 | (6)
12 |Concreto de fc =175 kg/cm’ + Ceniza de Carbén al 10% 04/06/2022 | 02/07/2022 | 28 15.18 ‘ 180.98 259.37 146.10 1430 | 175.00 ; 17.20 83.10 ; 5)
| ‘ 1 o 1 '
== ! | | - | ‘ | B
| | | | | J ‘
TIPOS DE FALLA DESCRIPCION
~ ¥\ NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO ANOTACION]  ASTM
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens Compresion C39
Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete Slump C143
‘ Standard Test Method for Temperature of Freshly Mi; lgﬁlﬁ@cement Concrete _.._ C1064
Tipo 1 Tipo 2 Tipo3  Tipo4 Tipo 5 Tipo6 Equipo de ensayo prensa MATEST Serie N° C024PDA38/BZ/0002 L\ 5
Observacién : * Las muestras han sido das e identificadas en el laboratorio. Factor de conversién de Mpaa kgf/cm’es 10.197(Q ., . O}
— 40
* La expresion de resultados es de acuerdo a la norma ASTM C39, NTP 339.034. (L] rn/
Pag. 3de3 \e%, &
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

G ENTZ2A" "D

ARBON \VEGETAL

IMAGEN 01:  CENIZA DE CARBON VEGETAL

IMAGEN 02: DETERMINANDO EL PESO DEL AGREGADO



IMAGEN 03: COLOCANDO EL MATERIAL AL HORNO

IMAGEN 04: PESADO DEL AGREGADO GRUESO



IMAGEN 05: PESADO DE AGREGADO FINO

IMAGEN 06: PRUEBA DE ASENTAMIENTO



IMAGEN 08: CONCRETO EN ESTADO FRESCO



IMAGEN 09: CURADO DE PROBETAS

IMAGEN 09: CORROBORANDO MEDIDAS



IMAGEN 10: ROTURA DE PROBETAS
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cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo. HUARAZ, 02 de Agosto del 2022
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MARIN CUBAS PERCY LETHELIER Firmado electrénicamente
26692689 por: PLMARINC el 02-08-
ORCID: 0000-0001-5232-2499 2022 10:42:29

Caodigo documento Trilce: INV - 1030917

oo INVESTIGA
.m.' ucv






