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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la incorporacion de la ceniza
de carbdn vegetal y polvo de aluminio para mejorar las propiedades del concreto
de 210kg/cm2, Lima 2022.; estableciéndose realizar los ensayos de resistencia a
la compresion, flexion y trabajabilidad del concreto. Formulandose la metodologia:
su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue
nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos
especificos al incorporar la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en 1.8%,
3,6% Yy 6,6%, respectivamente fueron: el primer objetivo especifico fue determinar
la incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en la resistencia
a la flexion del concreto, el cual se demostré que en los dos ensayos mejoro la
resistencia con los porcentajes de 1.8%, 3,6% , el segundo objetivo especifico fue
determinar la incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en
la resistencia a la compresiéon del concreto, el cual se demostré que en los dos
ensayos mejoro la resistencia con los porcentajes de 1.8%, 3,6% , el tercer objetivo
especifico fue determinar la incorporacion de la ceniza de carbén vegetal y el polvo
de aluminio en la trabajabilidad del concreto,en la cual no superan al patron , en
conclusién la incorporacion de ceniza de carbén vegetal y polvo de aluminio mejora

la resistencia del concreto .

Palabras clave: polvo de aluminio, ceniza de carbdn vegetal, resistencia a la

flexién, compresion, trabajabilidad, propiedades.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the incorporation of charcoal
ash and aluminum powder to improve the properties of 210kg/cm2 concrete, Lima
2022.; establishing the tests of resistance to compression, flexion and workability of
the concrete. Formulating the methodology: its research design was experimental
(quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative approach.
Their results according to the specific objectives when incorporating charcoal ash
and aluminum dust in 1.8%, 3.6% and 6.6%, respectively were: the first specific
objective was to determine the incorporation of charcoal ash and dust of aluminum
in the flexural resistance of the concrete, which shows that in the two tests the
resistance improved with the percentages of 1.8%, 3.6%, the second specific
objective was to determine the incorporation of charcoal ash and aluminum powder
in the compressive strength of concrete, which shows that in the two tests the
resistance improved with the percentages of 1.8%, 3.6%, the third specific objective
was to determine the incorporation of charcoal ash and the aluminum powder in the
workability of the concrete, in which they do not exceed the standard, in conclusion
the incorporation of charcoal ash and aluminum powder improves the resistance of

the concrete.

Keywords: aluminum powder, charcoal ash, flexural strength, compression,

workability, properties.
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[.INTRODUCCION

Desde siglos anteriores el concreto es indispensable en las construcciones, por lo
tanto, se debe buscar aditivos o incluir algan material que mejore sus propiedades
y asi tener mayor resistencia en estados fisicos y mecanicos en las construcciones
ya que tiene una gran utilidad por que tiende ser trabajale cuando se encuentra en
estado fresco, ser flexible, apostar en nuevas e innovadoras materias que den
resultados Optimos que sean acordes con el medio ambiente. A nivel mundial,
procedimientos de incorporacion de agregados en el concreto mejoran las
capacidades mecanicas en varios paises como Colombia, Chile, por razones
sociales y econdmicas se opta por incorporar aditivos para acrentar la resistencia

a compresion y flexion y mejorar la trabajabilidad, los defectos defectuosos pueden
introducirse en las estructuras de hormigon corregidas lo antes posible por su
causa, ya que pueden dar lugar a potentes agujeros a la vez llevando a sufrir dafios
y deterioros en magnitudes grandes. Estos fueron disminuyendo con la
incorporacion de virutas de aluminio, ceniza volante.

En el Peri es muy fundamental contar con éptimas estructuras de concreto y asi
poder garantizar una estructura segura y eficaz, el desgaste se debe a un mal
procedimientos de acabado durante la compactacion, la nivelacién, relacion entre
el agua y el cemento como también curado es una circunstancia que deteriora mas
las propiedades de la capa externa del concreto, entre otros, por lo tanto en los
altimos afios, se buscan aditivos para mejorar las cualidades del concreto , es
importante analizar la mejora de sus propiedades mediante la adicion de materiales
de CCV y el polvo de aluminio con sus propiedades de alta resistencia, dureza. En
diferentes ciudades del Pert como es Trujillo, Huaraz y Chimbote se encontraron
diferentes materiales que mejoran las propiedades del concreto, incorporandose
polvo de aluminio, ceniza carbdén vegetal, ceniza volante donde muchas veces al
adicionar un aditivo no llegan a ser eficientes, lo que conllevara a investigar a
materiales que tiendan ser mas eficientes para el concreto.

La ciudad de Lima est4 situada a orillas del Océano Pacifico a 12°04 de latitud sur
y 72°22 de longitud oeste; Abarca una superficie de 2.812 km2, en lo cual 798,6
km2 son urbanos, 179,9 km2 son agricolas y 1.833,5 km son terrenos montafiosos
menos urbanizables, colinda al este con la Cordillera de los Andes, la altura

promedio es de 154 m.s.n.m, segun el censo nacional de 2017, la regiébn mas



poblada del pais es Lima, con una poblacién total de 9.485.405,podemos ver
evidencia de que muchos edificios muestran dafios estructurales, asi como estudios
gue intentan reemplazar o reducir el uso de aditivos mediante el uso de diferentes
componentes nuevos en la mezclas de concreto para mejorar sus capacidades
fisicomecanicas como es la resistencia a la compresion , flexion y trabajabilidad, de
acorde a los problemas encontrados en el concreto se observo que en la ciudad
de Lima encontramos estructuras con agrietamientos, desalineamiento,
descascaramiento, entre otro también; por ello se planteé una alternativa de
adicionar CCV y polvo de aluminio en ciertas proporciones y asi establecer su
incorporacion de las propiedades del concreto.

Formulacion del Problema, Las nuevas investigaciones de la ingenieria impulsan
continuamente al desarrollo en la construccion y asi contar con propiedades que
tengan alto rendimiento ,asi mismo los materiales no solo deben exhibir mayor
resistencia mecéanica y rendimiento, sino que también deben incluir caracteristicas
para usos multiples para adaptarse a futuras aplicaciones estructurales
emergentes, la necesidad de encontrar un nuevo material que aumente la
resistencia mecanica del concreto nos impulsara a estudiar la agregacion de ceniza
de CCV y polvo de aluminio en el disefio del concreto y asi tener mayor
trabajabilidad , incrementar su resistencia a compresion y flexion.

Por tal razén, la presente investigacion se observé el siguiente Problema General
, ¢De qué manera la adicién de la CCV y polvo de aluminio impactan en las
propiedades del concreto de 210, Lima 2022?, a parecidamente se plantearon los
problemas especificos , ¢ Cuanto influyen la incorporaciéon de la CCV y polvo de
aluminio en la resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm2,
Lima2022?,¢ Cuanto influyen la incorporacion de la CCV y polvo de aluminio en la
resistencia a la flexion del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022?,¢ Cuanto influyen
la incorporaciéon de la CCV y polvo de aluminio en la trabajabilidad del concreto de
210kg/cm2, Lima 20227

Se justifico esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion para
mejorar las propiedades fisico — mecanicas del concreto y a la vez la calidad de
una infraestructura, beneficiando a los cuidanos de Lima como también utilizamos
aditivos reciclados como es la CCV y polvo de aluminio: La justificacion teorica |,

mediante la presente investigacion tiene como finalidad aumentar nuestros



conocimientos respectos a las propiedades del concreto con la incorporacion de la
CCV y polvo de aluminio, por lo tanto aplicaremos los conceptos de mejoramiento
de las caracteristicas del concreto con agregados que en la actualidad posee
valiosas propiedades , presentandolo con la ayuda de nuestros indicadores como
es : La resistencia a la compresion , flexion y trabajabilidad . Justificacion técnica,
en la siguiente investigacion, se propone emplear CCV y polvo de aluminio en
proporciones de 1,8%, 3,6%, 6,6% con referencia al peso del cemento y ver la
influencia de la ceniza de carbdn vegetal y aluminio en las caracteristicas fisico -
mecanicas del concreto en Lima. La justificacibn metodoldgica se basa en la falta
de conocimiento sobre el uso de aditivos como cenizas volantes y polvo de aluminio
para mejorar las propiedades fisico-mecénicas del concreto en tres dosis para
monitorear el rango de comportamiento del concreto. cemento. Justificacion social,
Es muy vital que las estructuras de concreto se encuentren en 6ptimas condiciones
y la vida util sea lo adecuado, para ello al mejorar las propiedades del concreto con
la CCV y polvo de aluminio beneficiara la ciudania.

En la siguiente investigacion, se sugiere el Objetivo General: Evaluar la
incorporacion de la ceniza de carbdn vegetal y polvo de aluminio para mejorar las
caracteristicas del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022.En forma parecida se
establecid los siguientes Objetivos especificos, Determinar la incorporacién de la
ceniza de carbén vegetal y polvo de aluminio en la resistencia a la flexion del
concreto de 210kg/cm2, Lima 2022, Determinar la incorporaciéon de la ceniza de
carbon vegetal y el polvo de aluminio en la resistencia a la compresioén del concreto
de 210kg/cm2, Lima 2022, Determinar la incorporacién de la ceniza de carbdn
vegetal y el polvo de aluminio en la trabajabilidad del concreto de 210kg/cm2,
Lima 2022.

También se planted la Hipétesis general: La incorporacion de la ceniza de carbon
vegetal en porcentajes de 1,8%, 3,6%, 6,6% Yy el polvo de aluminio 1,8%, 3,6%,
6,6% influyen positivamente a las propiedades del concreto de 210kg/cm2, Lima
2022.similarmente se plantearon las hipotesis especificas ,La incorporacion de la
ceniza de carbdn vegetal en porcentajes de 1,8%, 3,6%, 6,6% y el polvo de
aluminio 1,8%, 3,6%, 6,6% aumentara en la resistencia a la compresién del
concreto de 210kg/cm2, Lima 2022 ,La incorporacion de la ceniza de carbon vegetal
en porcentajes 1,8%, 3,6%, 6,6% y el polvo de aluminio 1,8%, 3,6%, 6,6%



aumentara su resistencia a la flexion del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022 ,La
incorporacion de la ceniza de carbon vegetal en porcentajes 1,8%, 3,6%, 6,6% Yy
el polvo de aluminio 1,8%, 3,6%, 6,6% mejora la trabajabilidad del concreto de
210kg/cm2, Lima 2022



II.LMARCO TEORICO

A nivel internacional: Segun, el estudio de Arrieta y Pinzén (2019), realizado en el
pais de Colombia, teniendo como propdsito estudiar el desenvolvimiento mecanico
de muestras del disefio, mas especificamente su resistencia a la compresion, con
la adicion de cenizas volantes de las centrales térmicas. El tipo de busqueda es
experimental. Usando la recopilacién de datos y la comparacion de resultados como
herramienta de investigacion, se realiz6 un muestreo y muestreo de 9 cilindros con
0%, 6%, 8% y 10% de cenizas volantes y malla superior a 50. Como resultado, se
incremento la resistencia a la compresion de la tuberia a la edad de 7, 14, 28 y 56
dias con la adicion de 6% de cenizas volantes, y se concluyo que la adicion de 6%
de cenizas volantes logré el objetivo. Las cenizas volantes tienen la mayor

resistencia del concreto en todas las edades.!

Segun, Agudelo y Espinosa (2017), En Colombia se analizé la resistencia a la
compresion de mezclas de concreto con cenizas volantes adicionadas, para
analizar el comportamiento de la resistencia a la compresion de las cenizas
volantes en el concreto durante un periodo de 72 dias se utilizaron tres concretos
como estudio de las caracteristicas mecanicas y quimicas de las muestras, la
herramienta de investigacion es recolectar datos y comparar los resultados con
concreto normal, que son 40 cilindros y 10 muestras, segun el método A.C.I
teniendo como resultado que las mezclas de edades de 7, 28 y 72 adicionados
con 2% obtuvieron mayor resistencia a la compresion concluyeron que todas las
pruebas de laboratorio de resistencia a la compresion del concreto funcionan de

manera efectiva con solo 2-10% de cenizas volantes.?

Segun, Galvis y Vergara (2017), Investigacion realizada en Colombia, teniendo
como objetivo ,determinar la influencia de la viruta de aluminio en las propiedades
del concreto ,la poblacion esta compuesta por moldes cilindricas de 15cm de
diametroy 30 cm de altura y a la vez moldes prismaticas de 50 x15x15 con las
normas INVIAS , con una muestra de 15 de ensayos resistencia a la compresion ,
36 ensayos para la resistencia a la flexion en edades de 7, 14, 28 dias, el muestreo
fue no probabilistico, llegando a un resultado que la resistencia a la compresion del
concreto fue considerablemente alta en las edades de 28 dias , concluyendo que

los porcentajes de 5, 10 y 20 % aumentan satisfactoriamente la resistencia del



concreto por lo tanto a medida que aumenta el porcentaje de adicion de aluminio

en la mezcla resulta beneficioso en el disefio estructural.?

En otros idiomas tenemos Segun, Herrera, Gameleir y Ueda (2022), en el idioma
inglés, cuyo objetivo fue examinar la influencia de la composicion quimica a granel
de cenizas volantes sobre la resistencia a la compresion del hormigdén. Resultados
de la resistencia a la compresion se utilizaron pruebas de 181 muestras de concreto
que usaron reemplazo parcial de cemento con CV como datos para crear multiples
modelos de regresion lineal. Estos modelos se compararon con un modelo de
referencia para predecir de los ensayos de la compresion del hormigdén en funcion
de la composicion aparente de la ceniza volante. Se utilizaron métodos tanto
estadisticos como experimentales para la verificacion. Este El estudio encontrd que
el nuevo modelo seleccionado que mide la relacién a/c, la relacion a/c y el volumen
a granel porcentaje de seis 6xidos metalicos, pudo predecir mejor la resistencia del
concreto a los 28 dias. Encuentra que los limites actuales de ASTM para las cenizas
volantes son insuficientes para explicar completamente la fuerza de concreto que
utiliza cenizas volantes y que se necesita un mejor conjunto de medidas para
determinar si unas las cenizas volantes son aceptables para uso en concreto para

aplicaciones estructurales.*

Segun, Biavati (2019), investigacion realizada en el idioma portugués, cuyo Objetivo
fue: estudiar la resistencia y deformacion a compresion simple, de mezclas de
hormigon sin reposicion y con reposicion del &rido fino (arena), por aluminio, en los
porcentajes de reposicion del 5% y 10%. Se describira el tipo de experimento y sus
probetas mediante un estudio descriptivo de un conjunto de probetas cilindricas de
concreto con 9 probetas con porcentajes del 5% y 10% de probetas de aluminio.
comparar la resistencia y deformacion, obtenida mediante la realizacion del ensayo
de compresion simple. la falla sin la adicién de aluminio se present6 en un columnar
(e) mientras que las rupturas con adicion (5% y 10%) no encajan en el clasificacion
propuesta por la norma como resultado se llegd a valores medios de resistencia a
la compresion y deformacion obtenida en los ensayos de compresion simple fue la
siguiente: sin adicion 10,98mpa; 4,4 mm; 5% de reemplazo 3,35 MPa; 7,43 mm,;

10% de reemplazo 2,83 MPa; 2.5 milimetro como conclusion La sustitucion del



aluminio como agregado fino reduce la resistencia del hormigén, asi como las

adiciones de sustituciéon acenttian esta pérdida de resistencia.®

Segun, Medeiros (2018), investigacion realizada en el idioma portugués, cuyo
objetivo fue la influencia de la ceniza carbdn vegetal sustituyéndolo al cemento
Portland con dosificaciones de 10 %, 20%, 30 %y 35%, teniendo como resultado ,
que la capacidad de fijacién de Ca(OH)2 estéa significativamente influenciada por la
finura de los Materiales Cementosos Suplementarios (MCS) y por el contenido de
Si02, Al203 y Fe203 ademas el contenido de mortero de hormigon se puede
reducir con el uso de CV y en la mejora en su indicador de bombeabilidad es
considerable, ademés de presentar la resistencia a la compresion aumenta
significativamente con la edad mas alla de los 28 dias. Con los resultados obtenidos
se procedi6 posible proponer un método de evaluacion de MCS Suplementario 8
en hormigdén mediante estudios en mortero, se concluyd que la ceniza volante con

mayor potencial de uso, con menor necesidad de procesamiento.®

A nivel Nacional tenemos: Segun, Velarde y Vasquez (2017),investigacion realizada
en la ciudad de Trujillo, cuyo Objetivo fue: Estudiar la evaluaciéon y el dominio del
polvo de aluminio en ensayos de: comprension, densidad y absorcion del concreto
ligero bajo una normativa, en la provincia de Trujillo, el tipo de estudio fue
experimental con enfoque descriptivo, tenido como poblacion que fue con el
concreto ligero de aluminio, y su muestra fue de 192 probetas de forma cilindricas
con medidas de 10*20cm de diametro y longitud respectivamente, como resultado
se lleg6 a considerar que los ensayos si cumplen con las condiciones estandares
limitadas por las cuales se rigen bajo normativas como en este caso la norma
ASTM C670, en lo cual nos brinda una gran eficacia de gradacion, en lo cual por lo
general los agregados estan aptos para poder ser utilizados en un concreto y como
conclusién, los agregados cumplieron con todas las caracteristicas requeridas bajo
la norma ASTM a emplearse en el concreto, El resultado méas optimo fue al
incorporar el 1% de polvo de aluminio mas el 1.5 %de superplastificante dando un
resultado de asentamiento de 4 pulgadas, resistencia a compresion de 236kg /cm2,
densidad seca de 1783.16kg/cm2 todo ello a los 28 dias de curado ’

Segun,Mariluz,Ulloa (2018), Para conocer el impacto de las cenizas volantes en las

propiedades, absorbencia, trabajabilidad y temperatura del concreto, el estudio



realizado por Chimbote fue experimental y fue un estudio aplicado en funcion de la
absorcion de las cenizas volantes mediante una temperatura, resistencia a la
compresion , dosificacion en porcentajes de 5 %, 10 % y 20 % de la masa de
cemento, por lo que el andlisis se centr6 en la estructuracion de muestras de
concreto con la inclusion de 10 % de ceniza volante, que tiene una mayor
resistencia a la compresion. Por lo tanto, agregar 5 %, 10 % y 20 % de cenizas
volantes al concreto que pueden mejorar la resistencia a la compresion después de
curar durante 28 dias, y 10 % es mas adecuado. 8

Segun, Garcia, Quito (2021), investigacion realizada en la ciudad de Huaraz cuyo
proposito es el impacto de la ceniza de carbén. Esta es una poblacién cilindrica de
15 cm x 30 cm, 1 muestra (DXH 15 cm x 30 cm segun ASTM C-39) 24 muestras de
prueba de compresion y tension y 4 muestras de factibilidad, n de muestreo
estadisticamente dependiente de la formula No es probabilistico. Por tanto, la
sustitucion del 2,5% del cemento por carbon vegetal mejora el ensayo de
resistencia a la compresioén. y prueba de fuerza. Se concluye que se observaron
porcentajes de ceniza de carbdn de 2.5, 7.5y 15% para evaluar propiedades fisicas

y mecanicas y aumentaron 2.5% en ensayos de resistencia a la compresion. °

A nivel de Articulos tenemos, Segun Huaquisto y Belisario (2020), Las centrales
térmicas ILO 21 producen energia eléctrica en base del carbén, un contaminante
ambiental, cuyo residuo es la ceniza volante, que se utiliza como aditivo del
cemento en la produccién de hormigdén para diversos proyectos de construccion
agregar una dosis de ceniza volante a la mezcla de hormigén, que no reduce la
resistencia y contribuye al alivio ambiental. EI material y método utilizado fue
hormigon simple con adicion de 2,5%, 5,0%, 10,0% y 15,0% de ceniza volante a
los 7, 14, 28 y 90 dias de descanso. Los resultados muestran que la resistencia
promedio después de 28 dias de concreto normal es de 221 kg/cm2, el concreto
con ceniza volante al 2,5 % es de 223 kg/cm2, el concreto con ceniza volante al 5,0
% es de 231 kg/cm2 y el concreto con ceniza volante al 2,5 % es de 223 kg/cm2
cm2, 200 kg/cm2 al 10,0%. cm2 y 192 kg/cm2 es 15% de cenizas volantes. Por lo
tanto, las cenizas volantes deben sustituirse por cemento por debajo del 10%, ya
que la resistencia del concreto disminuira mas alla de esto, lo que puede no ser

bueno para el control de calidad.*°



De su parte Lamb y Ramirez et al. (2008), en su articulo, cuyo objetivo fue
incorporar ceniza volante en remplazo del cemento en un 20 % en bloque de
hormigon 15x20x40 R10 se fabrica a nivel industrial,mezcla de diferentes lotes de
blogues de un modelo una mezcla experimental en la que la variable independiente
es el agua, para cemento y cenizas volantes, la variable de respuesta es la
resistencia. Mediante Como resultado del disefio experimental, la utilizacion de
cenizas se optimizé de la siguiente manera al sustituir parcialmente el cemento en
los blogues de hormigéntt

Segun Huaman, Rodriguez, Diaz (2022), cuyo Objetivo fue determinar los
pardmetros fisico-mecanicos del concreto grado acero ASTM A36, asi como
realizar un estudio comparativo con el concreto convencional, se tomaron 36
muestras con 0,6%, 1,5% y 6% de hojuelas de acero como agregado fino. Las
fichas fueron tomadas de la torre sagitario en Lima. El disefio de la investigacion
fue cuasiexperimental y longitudinal. El método de recoleccién de datos es la
observacion. Se utilizaron estadisticas inferenciales para probar esta hipotesis y los
resultados mostraron diferencias significativas entre el concreto de agregado
normal y fino. Se concluy6 que el concreto normal tuvo excelente resistencia a la
compresion y tension a los 7, 14 y 28 dias.*?

BASES TEORICAS

Definicién de concreto, Segun Jaimes,Garcia y Rondon (2020),Es un componente
muy empleado en las edificaciones desde muchas décadas, también se le conoce
como hormigén de los cuales es muy resistente soportando peso y movimiento
de las estructuras (p.10).:® Segun Choque, Pérez, Quispe y Ramos (2021),
Actualmente el concreto es un material muy fundamental en las edificaciones
podemos encontrar en edificios, pisos, muros, puentes, pavimentos por su gran
capacidad de moldearse a temperatura ambiente presenta elevada resistencia a la
compresion (p.17).14

Propiedades del concreto, Definicion de Resistencia a la flexion, Segun Asociacion
nacional de concreto premezclado, (2016), da a conocer que el esfuerzo de flexion
es la dimension de la resistencia debido a un efecto de una fuerza de una estructura
no reforzada. Se aplican pesos a vigas con unas medidas de 6 x 6 pulgadas y (150
x 150 mm) de seccidn transversal teniendo en cuenta una luz de como minimo 3

veces de espesor?® (p.31). La resistencia a la flexion se expresa como médulo de



ruptura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa), lo cual es importante para los
métodos de prueba ASTM C78 (fundicion en el tercer punto) o ASTM C293
(fundicidn en el punto central) para romperse a aproximadamente 10% a 20% de
presion. Con base sobre el andlisis de las capacidades del material en una planta
mezcladora de concreto, en base a las propiedades fisicas del agregado, la
resistencia a la compresion determinada por NTP (1999) utilizando la relacion de
lote de material), esto resulta ser un método de prueba. que incluye la velocidad de
A en un rango especifico, se aplica una carga axial a una muestra cilindrica®.
Trabajabilidad determinada de acuerdo con la NTP 339.035 (1999), que es
estructuras de hormigbn inseguro sin segregacion, que determina la
trabajabilidad.’

Definicién de carbdn vegetal, Segun Collaborators (2018), El carbén vegetal es el
resultado de quemar madera. Ya que es la respuesta de combustién que se conoce
como pirdlisis en Perd, y el uso de estos combustibles lefiosos es principalmente
para cocinar alimentos comerciales y domésticos.'8 (p.12)

Definicién del Aluminio, Segun la revista promateriales (2010), El agregado es un
metal blanco plateado por lo que se pueden usar en grandes cantidades, debido
principalmente a sus propiedades naturales de ligereza, resistencia, plasticidad y
versatilidad®® (p. 41),Definicion del Cemento, Segin Jaimes,Garcia y Rondon,
(2020)Es un agente que fortalece como también protege el concreto de la actividad
microbiana y los productos del metabolismo microbiolégico como es del &cido
sulfirico como también es usado en drenajes, pozos de visita canales plantas de
tratamiento 2°(p.28),Segun Villarino ( 2008) ElI cemento es el efecto de la
incineracion de rocas a muyalta temperaturaque se somete aun
proceso mecanico donde se muele hasta obtener un material muy fino que al
interactuar con el agua adquiere sus propiedades, adherencia y durabilidad. Este
material es necesario para la construccion en la produccion de hormigén, mortero

y yeso que se puede realizar en obra civil?! (p.57)
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1 Tipo de investigacion Segun Baena (2014), Nos manifiesta que la

3.1.2

investigacion aplicada tiene por objetivo resolver un problema destinado
a un cambio, se basa fundamentalmente en los estudios tecnoldgicos

ocupandose del enlace entre la teoria y el producto 2%(p.11).

Por consiguiente, el presente estudio fue aplicado, de enfoque
cuantitativo, y tuvo como objetivo poner en practica el conocimiento
previo del contexto del modelo de mezclas, la utilizacién de agregados
en el concreto y acontecimientos similares para tomar decisiones y asi
tener un disefio de hormigén Optimo mediante la aplicacién de
proporciones de mezcla especificas, como ceniza de carbon vegetal y
polvo de aluminio para resistencia a la flexion , compresion y
propiedades basadas en efectos obtenidos en laboratorio y posiciones

de resistencia a la compresion.

Disefio de investigacion, Segun, Moreno (2016), el estudio cuasi
experimental Como un modelo de labor donde se prueban los efectos de
los cambios de tratamiento y/o procedimiento 23

De esta manera dicha investigacion es considerada cuasi experimental,
porque se manipulara premeditado con las dosificaciones de aditivo
(1,8%,3,6%,6,6%) polvo de aluminio y ceniza de carbon vegetal en un
disefio graduado para analizar los efectos sobre las caracteristicas
fisicas y mecanicas del hormigén, seguidamente, se clasificé como cuasi
experimental (210 kg/cm2) y cuatro disefios son especificos del modelo
y luego a ese mismo adicionandole el aditivo de polvo de aluminio y
ceniza de carbéon vegetal (1,8%,3,6%,6,6%) en base del peso del
cemento; porcentajes seleccionadas en valor a diferentes estudios y

autores tales como (tesis Quito , Garcia 2%-3%) realizo con aditivo
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ceniza de carbon vegetal , también ( Velarde 1,5%-6%) realizo con

aditivo polvo de aluminio.

3.2.Variable y operacionalizacion

De acuerdo a la investigacion son:

Variable independiente: Polvo de aluminio

Definicion conceptual:

Segun Velarde (2017), Nos manifiesta que es un polvo liviano a la ves es de
color plateado blanco como también es un material inflamable reactivo, no es

toxico también esta conformado por una capa de 6xido de aluminio 24(p.34)

Definicion operacional: Las dosificaciones del polvo de aluminio 1,8% 3,6%,
6, 6% referido al peso del cemento, se utilizardn para los 04 disefios de
mezclas siguientes, con el objetivo de incrementar la resistencia fisico

mecanica y aumentar la trabajabilidad.

Variable independiente: ceniza de carbén vegetal

Definicion conceptual:

Segun Collaborators (2018), El carbén vegetal es el resultado de quemar
madera, sometidas a altas temperaturas mediante periodos de tiempo
normado. Esta respuesta de calcinacion se llama pirdlisis en Perud. Los usos
de estos combustibles lefiosos son fundamentalmente para cocinar Alimentos

comerciales y domésticos?®. (p.12)

Definicion operacional: Las dosificaciones de la ceniza de carbén vegetal
1,8%, 3,6% Yy 6,6% respecto al peso del cemento, se utilizaran para los 04
disefios de mezclas siguientes, con el objetivo de incrementar la resistencia

fisico mecéanica y mejorar la trabajabilidad.

Indicadores: 1,8%, 3,6% Yy 6,6% ceniza de carbén vegetal y 1,8%, 3,6%, 6,6%

polvo de aluminio, respecto al peso del cemento.

Escala de Medicion: Razén
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Variable dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual:

Segun Sachez, (1996), define que el concreto tiene diferentes propiedades
durante el proceso de cambio como la disminucion gradual de la fluidez y
manejabilidad de las cuales existen 3 fases principales, la primera es un
material blando y desfavorable el segundo es el tiempo de fraguado la tercera
es el endurecimiento del concreto 26(p.50).

Definicion operacional: Los hormigones blandos y duros tienen caracteristicas
que destacan por su calidad, y en este ensayo se realizara primero un ensayo
de resistencia a la compresion para las 08 combinaciones pre establecidos
(N,1,8%, 3,6% y 6,6 % ) ceniza de carbon vegetal y ( N,1,8%,3,6%,6,6%)
polvo de aluminio, asi mismo se llevaron a cabo ensayos de Resistencia a la
flexion , por ultimo se efectuaran ensayos de trabajabilidad , se ensayaran a
los 7,14 y 28 dias, para todos los casos se medirdn su calidad mediante

ensayos de laboratorio.

Indicadores: trabajabilidad (kg/cm2), Resistencia a la compresién kg/cm2),
Resistencia a la flexion (kg/cm?2).

Escala de Medicion: Razdén

3.3.Poblacion muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion, Para Lépez (2004) Define que La poblacion es un grupo de
elementos o caracteristicas con propiedades comunes sobre las cuales
se dirige una investigacion, conjunto de objetos o poblaciéon que puede
estar constituido por animales, personas accidentes entre otros, del cual

se anhela conocer alguna caracteristica en una investigacion 27(p.1)

La poblacion fue finita en todas las probetas cilindricas de concreto
F'c=210 kg/cm2, de dimensiones 15 cm x 30 cm, resultantes de las
pruebas resistencia a compresion, flexion seran vigas prismaticas de

dimensiones 15cm x15cm x50cm y para la trabajabilidad se realizaron
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mediante el cono de Abrams realizando combinaciones del concreto con

polvo de grafeno y aluminio.

3.3.2 Muestra, Segun Lopez (2004) precisa qué es un conjunto de la poblacion

al cual se llevara acabo el estudio de la investigacion, conjunto de datos

que son elegidas al azar que serd considerada para el estudio o

determinar las caracteristicas?® (p.70)

Tabla 1. Muestra de la investigacion

CUADRO DE PROBETAS

TIPO DE DIAS PRUEBAS A REALIZAR

POSIFICACION 14 | 28 | COMPRE | FLEXION | SLUMP
SION

Espécimen con 3 |3 9 2 1

adicion de aditivos

( Grupo

Control)=N

Espécimen con 3 3 9 2 1

adicion polvo de

grafeno 1,8 %

Espécimen con 3 3 9 2 1

adicién de polvo de

grafeno 3,6%

Espécimen con 3| 3 9 2 1

adicion de polvo de

grafeno 6,6%

Espécimen con 3 3 9 2 1

adicion de polvo de

aluminio 1,8%
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Espécimen con| 3 | 3 3 9 2 1
adicion de polvo de

aluminio 3,6%

Espécimen con|3 |3 |3 9 2 1
adicion de polvo de
aluminio 6,6%
PROBETAS SEGUN PRUEBAS 63 14 7
TOTAL, DE PROBETAS 84

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de Ensayos para SLUMP (7)
Cantidad de Ensayos para resistencia a la compresion (63)

Cantidad de Ensayos para resistencia a la flexion (14)

3.3.3 Muestreo.

Segun, Cardenas (2013) Especifica el método de seleccion (direccional). En
este sentido, el muestreo no es posible. Esto se debe a que son formulas
estadisticas, sino en principios de seleccidén de estudiantes de posgrado y
caracteristicas de investigacion (Norma E-060). Desarrollo de los procesos

de toma de decisiones de los investigadores?®(p.45)

La muestra para la siguiente investigacion es no probabilistica, porque no
requiere de la formula estadistica, sino de los comienzos de seleccion de la
tesis, de concreto de 210 kg/cm2 y caracteristica del investigador (Norma
E060), que llevan al desarrollo del proceso del investigador en su toma de

decisiones.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

Segun Muhammad (2016) Es el desarrollo de recolectar y calcular informacion
sobre variables de interés, organizada de forma que se puedan responder las

preguntas de la investigacion, probar las hipétesis y evaluar los resultados
(p-14)
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Por esta razon se utiliza la comprobacion directa como método de recogida de
informacion para plantear algunas posibles soluciones a los problemas
planteados y contrastar las hipotesis establecidas. La informacién como razén
de ser. Para cada variable que utiliza registros bibliograficos, se convierte en

un meétodo semiempirico.

Cabe mencionar, que utilizaremos las normativas vigentes como: ASTM C31,
ASTMC33, ASTMC39, ASTMC78, ASTM 143.78, ASTM C293, ACI 211.1, NTP
339.035, NTP 400.012.

Instrumento de recoleccion de datos

Determinar segun Lerma (2012), es una medicidbn que registra los datos
observados realmente representa una idea. Como también, un dispositivo de
medicibn o recopilacion de informacién debe cumplir dos parametros

importantes para estar seguro: validez y confiabilidad. 3! (p.24).

Por lo tanto, las pruebas de investigacién se llevaron a cabo para lograr los

siguientes resultados:

Figural. Ensayos de laboratorio

ENSAYO INSTRUMENTO

Ensayo de resistencia | "Ficha Resultado

a la compresién de Laboratorio”
segun NTP 339.034-

2015/ASTMC 39
Anexo 4-B

Ensayos

Ensayo de | "Ficha Resultado
Trabajabilidad de Laboratorio"
SegunNTP
399.035/ASTMC143
Anexo 4-C

Ensayo de resistencia | "Ficha Resultado

a la flexion de Laboratorio"
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Segun NTP
339.078/MTC E 709
Anexo 4-D

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

Segun Lerma (2012), nos indica que la confiabilidad representa la medida del
objetivo o aplicacion para los mismos resultados en la firme esperanza que se tiene

en una accion y en la sospecha de eventos futuros.3? (p.29)

La confiablidad es la aplicacion coherente de un objetivo que sera estudiado, al ser
analizado continuamente debera conseguir resultados semejantes, deberan
brindarnos la confianza de los resultados que obtendremos como también de los
instrumentos a utilizar en el trayecto de los ensayos los Laboratorios deben estar
certificados, técnicos calificados, equipos calibrados, ingenieros responsables CIP.

Validez

Segun Lerma (2012), el nivel es una herramienta realmente que mide la variable a
plantear una investigacion, tiene un maximo nivel de aceptacion cuando se observa
esa realidad en sentido pleno, y no solo parte de la misma, y que los resultados
resaltan una evidencia completa, clara y representativa de la realidad o posicion
investigada 33(p.20).

Para la presente investigacion los instrumentos a utilizar mediante se basaran en
las Normas ASTM, NTP y seran elaborados para cada tipo de Ensayo en forma

Independiente.

3.5.Procedimiento: La eleccion y variedad de probetas se ejecutaron conforme a la
norma E-060, las 04 muestras de disefio utilizados, a las cantidades del aditivo
superplastificante y a los momentos que se realizé los ensayos en el
laboratorio de Tecnologia de concreto, donde se estabilizo la Rotura a la
Compresion, Flexion y asentamiento (Slump) segun el ACI y las NTP, se

realizard tomando en cuenta las siguientes etapas:
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Figura 2: Procedimiento

Etapa 2, disefio de mezcla de

Fuente: de elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos,

Segun Hernandez (2014), Esto demuestra que los instrumentos de medicion deben
ser fiables. Es por eso que se define como cuan reproducible es un elemento de

una manera que produce resultados consistentes. 3*(p.67)

Segun la teoria anterior el tipo de andlisis para la presente investigacion es de tipo
estadistica descriptivo, porque todos los resultados obtenidos son atreves de

tablas, graficos y recopilaciéon de datos para describir el resultado.

Se realizara de manera independiente el andlisis de los variables, como las
cantidades de polvo de aluminio y grafeno, resistencia a compresion, Flexion y
ensayo de asentamiento, para después registrar y realizar un analisis con los

pardmetros establecidos seglin norma pertinente.

3.7Aspectos éticos

Como estudiante profesional de la carrera de Ingenieria Civil, este tema de
investigacion se construye con total sinceridad, honestidad, respeto y confianza sin
trascribir ninguna parte de los trabajos de otros autores.

La investigacion del presente proyecto se llevara acabo con la autenticidad de toda
informacion agregada, rigiéndose a los reglamentos establecidos por la Universidad
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Cesar Vallejo como es el ISO 690-2, para la veracidad del resultado la presente

investigacion esta regido bajo los parametros de las normas ACI, ASTM y NTP.
Para esta investigacion los aspectos éticos son:

Se respetara los derechos de autor.

Se anexara los certificados de los estudios de laboratorio.

Verificacion de plagio por medio de Turniting.

La sinceridad respecto a los resultados de la investigacion.
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IV.RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Incorporacion de la ceniza de carbdn vegetal y “polvo de aluminio en
propiedades del concreto F'c = 210 kg/cm2, Lima 2022.

Ubicacion: Lima
Departamento: Lima

Provincia: Lima

Figura 3 .Mapa del Peru
Fuente: Google Search

Trabajo de Laboratorio

Lima

SAN JUAN DE
SANTA ROSA CARABAYLLO LURIGANCHO,
\ CHACLACAYO

PUENTE PIEDRA — %

=
SAN MARTIN DE PORRAS )
S

LOS OLIVOS
INDEPENDENCIA

LiMA

SAN MIGUEL
BRENA—
JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA

DEL MAR

SAN ISIDRO

MIRAF LORES/
LAVICTORIA 7 BARRANCO
CHORRILLOS

SAN JUAN DE
MIRAFLORES
SANTA MARIA
VILLA EL SALVADOR DEL MAR
VILLA MARIA

DEL TRIUNFO  _{ PUCUSANA

las

Figura 4.Mapa de la cuidad de Lima

Fuente: Google Search

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Lima, siendo la capital del Perd,

donde se hicieron 3 tipos de ensayos como: La resistencia a la flexion, compresion

y por ultimo la trabajabilidad del concreto, por lo tanto, se realizaron 63 probetas

cilindricas,14 probetas prismaticas,7 ensayos de la trabajabilidad: teniendo como

objetivo general, Evaluar la incorporacion de la ceniza de carbén vegetal y polvo de

aluminio en las propiedades del concreto y asi determinar que aditivo aporta mayor

resistencia a la compresion , flexion, como también que mejore la trabajabilidad.

Caracterizacion del agregado fino mediante la norma NTP 400.017-2001.
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Para la presente investigacion se requiere del agregado fino y grueso, en el cual se

extrajo la cantidad determinada en bolsas para el respectivo traslado al
LABORATORIO DE JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

El estudio del presente proyecto se realizé en LABORATORIO DE JC GEOTECNIA
LABORATORIO SAC

Figura5.Prensa hidraulica

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 2. Granulometria del agregado fino

Fuente:

Figura: N°6: Andlisis de las probetas

de elaboracion propia

ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS
MALLAS

(mm) (9) (%) Retenido Pasa
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 14.9 2.6 2.6 97.04
N°8 2.38 84.6 15.0 17.6 82.04
N° 16 1.19 121.1 214 39.9 61.0
N° 30 0.60 123.9 21.9 60.9 39.1
N° 50 0.30 98.1 174 78.3 21.7
N° 100 0.15 70.0 12.4 90.7 9.3
FONDO 52.3 9.3 100.0 0.00
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La muestra tiene un peso retenido de 560.84gr. de agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA
a - 100
H\\\\Q ™~ 90
\\q \\ 80
NN} :
60
% \\\. 50
2 NINGIN
= N 40
\'-\ 20
\\ \ 10
"-..___- u
100.00 10.00 1.00 010

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura7.Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: elaboracion propia-2022

Tabla 3. Granulometria del agregado Grueso:

MATERIAL

MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS

(mm) (9) (%) Retenido Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 132.1 9.5 9.5 90.5
1/2" 12.50 423.0 30.5 40.1 59.9
3/8" 9.53 237.3 17.1 57.2 42.8
N° 4 4.76 493.1 35.6 92.7 7.3
N° 8 2.38 64.2 4.6 97.4 2.6
N° 16 1.18 15.9 11 98.5 15
FONDO 204 1.5 100.0 0.0




Fuente:

elaboracion propia. -2022

Interpretacion: La muestra tiene un volumen retenido de 1386.00gr. de mezcla de

agregado

grueso.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N°8: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: elaboracion propia-2022

Tabla 4. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

MUESTRA
NO

M-1

PROMEDIO

P. de la Arena S.S.S. + Peso Balén + P.
de Agua

756

758

757.0

P. de la Arena S.S.S. + Peso Balon

296.11

296.11

296.1

P. del Agua (W =1-2)

459.89

461.89

460.9

P. de la Arena Seca al Horno + P. del

Balon

glcc

294.77

294.45

294.61
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5 P. del Balon N° 2 g/cc |196.11]196.11|196.11

6 P. de la Arena Seca al Horno (A=4-5) |g/lcc |98.661|98.34 |98.50

7 Volumen del Balon (V = 500) cc 504.0 |504.0 |504.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Peso especifico y absorcion del agregado fino

RESULTADOS:

P. ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc | 2.612.61 2.61

P. ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-

glcc | 2.65 | 2.65 2.65
W))
P. ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-

glcc | 271|271 2.71
Al
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] | % 14 | 1.4 1.4

Fuente: elaboracion propia-2022

Interpretacion: Se mostro que el valor del peso especifico del agregado fino es

2.61kg/m3 y el valor de la absorcién del agregado fino es de 1.4%.

Tabla 6. Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

MUESTRA
M-1 [M-2 |PROMEDIO
NO
Peso de la Muestra Sumergida Canastilla
1 A g 1269.0 {1269.0 | 1269.0
Peso muestra Sat. Sup. Seca
2 B g 2014 | 2014 |2014.0
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3 (F;eso muestra Seco g 1998 1998 1998.0
4 P. especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70

5 P. especifico de masa = C/B-A glcc 2.68 2.68 2.68

6 P. especifico aparente = C/C-A glcc 2.74 2.74 2.74

7 Absorcion de agua = ((B - C) /C) *100 % 0.80 0.80 0.8

Fuente: elaboracion propia-2022

Interpretacion: Se mostro que el valor del peso especifico del agregado grueso es

2.68kg/m3y el valor de la absorcién del agregado fino es de 0.8%.

Tabla 7. Peso unitario del agregado fino.

MUESTRA N° M-1 M-2 M -3
1 | P. de la Muestra + Molde g 6910 6914 6906
2 | P. del Molde g 2446 2446 2446
3 |P.delaMuestra(l-2) g 4464 4468 4460
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 | P. Unitario Suelto de la Muestra g/lcc |1.579 1.580 1.577
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/lcc |1.579

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | P. de la Muestra + Molde g 7622 7627 7617
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2 | P. del Molde g 2446 2446 2446
3 | P.delaMuestra (1 - 2) g 5176 5181 5171
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 | P. Unitario Compactado de la Muestra g/cc |1.831 1.832 1.829
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/lcc |1.831

Fuente: elaboracion propia-2022

Interpretacion: Se presento el peso unitario suelto es 1579kg/m3y el peso unitario

seco compactado es 1831kg/m3.

Tabla 8. Peso unitario del agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 P. de la Muestra + Molde g 20311 20304 20315
2 P. del Molde g 6181 6181 6181
3 P. de la Muestra (1 - 2) g 14130 14123 14134
4 Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 P. Unitario Suelto de la Muestra glcc |1.547 1.546 1.547
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc | 1.547
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 P. de la Muestra + Molde g 21264 21261 21268
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2 P. del Molde g 6181 6181 6181
3 P. de la Muestra (1 - 2) g 15083 15080 15087
4 Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 P. Unitario Compactado de la Muestra | g/cc |1.651 1.651 1.652
PROMEDIO PESO UNITARIO

g/lcc |1.651
COMPACTADO

Fuente: elaboracion propia-2022

Interpretacion: Se evidencio el peso unitario suelto es 1547kg/m3y el peso unitario

seco compactado es 1651kg/m3.

DISENO DE MEZCLA

Tabla 9. Cantidad de materiales para el concreto patron.

Cemento (Kg)total

Arena(m3)

Piedra (m3)

Agua(lt/m3)

15.43

41.19

50.69

10.26

Fuente: elaboracion propia-2022

Tabla 10. Cantidad de materiales para el concreto con adicion de ceniza de carbon.

VvV y polvo de aluminio.

Fuente: elaboracion propia-2022

Ceniza ALUMINIO

Materiales |Patron |1.8 3.6 6.6 1.8 3.6 6.6
Cemento 1543 |15.02 |[15.02 15.02 |15.02 |15.02 15.02
Agua 10.26 |9.63 9.63 9.63 9.63 |9.63 9.63
Arena 41.19 |40.40 |40.40 40.40 |40.40 |40.40 40.40
Piedra 50.69 |47.58 [47.58 47.58 |47.58 |47.58 47.58
ADICIONES | - 0.278 |0.555 1.018 [0.278 |0.555 1.018

TOTAL 1.851 KG TOTAL 1.851

TOTAL
105.57
68.04

283.58
336.16

KG
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Descripcion:
Asentamiento:
Equipo: cono de Abrams

e Base:20
e Altura:30cm

e Superior:10cm

vz 200K9/em? Sirma
s m!n"} 18C

Figura9.ensayo de la trabajabilidad Fuente: elaboracion propia-2022

Trabajo de laboratorio

Se llevo a cabo un total de 7 ensayos de asentamiento, en lo cual comprende 3
disefios con la agregacién de la ceniza de carbdn vegetal y polvo de aluminio en
las cantidades de 1,8%,3,6%,6,6% con el principal objetivo de mejorar la
trabajabilidad del concreto, simultaneamente este ensayo se realiz6 en el cono de
Abrams segun ( NTP 339.035).

Tabla 11. Trabajabilidad de los patrones

Material Slump (pulg)

L Ceniza de carbon
Descripcion o
vegetal Polvo de aluminio
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Concreto Patrén 4" 4"

Fuente: elaboracion propia-2022

Disefio del patron

4

(%]
<
[a)
<
(V)
]
=)
(-9

patron

* polvo de aluminio ¥ ceniza de carbon vegetal

FiguralO. Ensayo de la trabajabilidad del patron
Fuente: elaboracion propia-2022.

Interpretacion: Conforme el ensayo de la trabajabilidad del concreto ejecutado, se
llegé a obtener los siguientes resultados: en la muestra patrén se consiguié un

asentamiento de 4” contando con una buena trabajabilidad.
Descripcion:

Resistencia a la compresion

Equipo: Prensa hidraulica para la compresion de concreto

Laboratorio: JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC - 2022
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| I L I N N S

Figurall: Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: elaboracion propia-2022

Trabajo de Laboratorio

Se llevaron a cabo un total 63 ensayos de resistencia a la compresion, para las

etapas de 7, 14, 28 dias, sustituyendo el cemento por aditivos de ceniza de carbon

vegetal y polvo de aluminio en proporciones de (1.6%,3.6%,6

.6%), con el propésito

de perfeccionar las capacidades del concreto, dicho ensayo se realizé con la prensa

de compresién segun la norma (NTP 339.034:1999)

Tabla 12. Resistencia a la compresion en el concreto patrén

3 Resistencia Promedio
Fecha Edad | Carga | Area | Resistencia .
N° Estructura Obtenida f'c=kg/cm? | Valores
(D) (kgf) | (cm2) | kg/cm2
vaceado Rotura (%) kg/cm2

000 1 19/09/2022 26/09/2022 | 13490 | 7854 | 171 g 818 210
000 2 19/09/2022 26/09/2022 | 13470 | 7854 | 141 5 81.7 210 171.2
000 3 19/09/2022 26/09/2022 | 4 13370 | 78.54 | 176 5 81.1 210
000 4 19/09/2022 3/10/2022 | 4, 14690 | 78.54 | 104 89.1 210

DISENO 19/09/2022 3/10/2022 14710 | 78.54 187.6
0005 | pATRON 14 ~% 1873 89.2 210 :
000 6 19/09/2022 3/10/2022 14 14800 | 78.54 188.4 89.7 210
000 7 19/09/2022 17/10/2022 | 5o 16660 | 78.54 | 515 1 101.0 210
000 8 19/09/2022 17/10/2022 28 16930 | 78.54 215.6 102.6 210 214.2
000 9 19/09/2022 17/10/2022 | 5o 16890 | 78.54 | 515 102.4 210

Fuente: Elaboracion propia-2022
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PATRON

0
14 dias

W resistencia

Figural2.Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia-2022

Interpretacion: de acuerdo al grafico N°9, de la resistencia a la compresion nos
brinda un disefio patron, los resultados a la escala de 7 dias brindo una resistencia
de compresion de 171.2Kg/cm2, asi mismo en la edad de 14 D evidencio una
resistencia de 187.6Kg/cm2 finalmente a los 28 dias mostro una resistencia de
214.22Kg/cm2.

Descripcion:
Resistencia a la flexion

Equipo: Prensa hidraulica para la compresion de concreto
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Figural3. Ensayo de resistencia a la flexion
Fuente: Realizacion propia
Trabajo de Laboratorio

Se llevaron a cabo un total 14 ensayos de resistencia a la flexion, en lo cual se
usaron probetas prismaticas de 15x15 x30 cm con la sustitucién de carbon vegetal
y polvo de aluminio en proporciones de (1.6%,3.6%,6.6%), cuya finalidad es
mejorar las propiedades del concreto, por lo cual este ensayo se realiz6 con la
prensa de compresion segun la norma (NTP 339.084:2012)

Tabla 13. Resistencia a la flexion en el concreto patron

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C39
FUERZA ,

., FECHADE | FECHA DE . UBICACION
IDENTIFICACION EDAD | ALTURA | ANCHO | MAXIMA
VACIADO |ROTURA DE FALLA

(Kg)

PATRON 19/09/2022 | 17/10/2022 | 28 15 15 2350 2

PATRON 19/09/2022 | 17/10/2022 | 28 15 15 2360 2

PATRON 19/09/2022 | 17/10/2022 | 28 15 15 2370 2

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Segun la figura N°13, el grafico de la resistencia a flexion de la
muestra patrén, los resultados a la edad de 28 dias mostro una resistencia de 2360
Kg-f carga maxima lo cual es un 31.5 kg-f/cm2.

Objetivo 1: Determinar laincorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo
de aluminio en la resistencia a la flexién del concreto de 210kg/cm2, Lima
2022

Tabla 14.Ensayo a la flexién con la sustitucion de polvo de aluminio en un 1,8%,
3,6%, 6,6%.

Descripcion Carga maxima (Kg-f) Moédulo de rotura (kg-
flcm2)
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Concreto patron 2360 31.5

Disefio concreto con 2436.7 32.5
adiccion del 1.8% de

polvo de aluminio

Disefio concreto con 2500 33.33
adiccion del 3.6% de

polvo de aluminio

Disefio concreto con 2210 29.47
adiccion del 6.6% de

polvo de aluminio

Fuente: Realizacion propia

POLVO DE ALUMINIO
28 DIAS

de aluminio

Figura 14: Ensayo de resistencia a la flexién con adicion de polvo de aluminio
Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Los ensayos de resistencia a la flexion con la sustitucion de polvo
de aluminio mostraron los siguientes resultados, a la edad de los 28 dias al sustituir
el 1.8% de polvo de aluminio de Carga maxima 2436.7 (Kg-f)Carga maxima y
modulo de rotura 32.5kg-f/cm2, al sustituir el 3.6% de polvo de aluminio de Carga
maxima 2500 (Kg-f)Carga maxima y médulo de rotura 33.33kg-f/cm2, al sustituir el

6.6% de polvo de aluminio de Carga maxima 2210 (Kg-f)Carga maxima y mdédulo
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de rotura 29.47kg-f/cm2

Tabla 15: Ensayo a la flexion con la adicion de ceniza de carbdn vegetal en un
1,8%, 3,6%, 6,6%.

Descripcion Carga maxima (Kg-f) Modulo de rotura (kg-
flcm2)

Concreto patron 2360 31.5

Disefio concreto con | 2410 32.13

adiccion del 1.8% de

carbon vegetal

Disefio concreto con | 2496.7 33.29
adicciéon del 3.6% de
ceniza de carboén

vegetal

Disefio concreto con | 2150 28.67
adiccion del 6.6% de

carbon vegetal

Fuente: realizacion propia

CENIZA DE CARBON VEGETAL
28 DIAS

15 2 25

ceniza de carbon vegetal

Figura 15: Ensayo a la flexion con adicion de ceniza de carbdn vegetal

Fuente: Realizacion propia
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Interpretacion: En virtud de los estudios realizados a la flexion con la incorporacion

de polvo de aluminio brindaron los siguientes resultados, a la edad de los 28 dias

al sustituir el 1.8% de polvo de aluminio de Carga maxima 2410 (Kg-f)Carga maxima

y modulo de rotura 32.13kg-f/lcm2, al sustituir el 3.6% de polvo de aluminio de Carga

maxima 2496.7 (Kg-f)Carga maxima y maodulo de rotura 33.29kg-f/cm2, al sustituir

el 6.6% de polvo de aluminio de Carga maxima 2150 (Kg-f) Carga maxima y modulo
de rotura 28.67kg-f/cm2

Objetivo 2:

Determinar la incorporacion de la ceniza de carb6n vegetal y polvo de
aluminio en la resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm2, Lima

2022.

Tabla 16. Ensayo de la compresion con la sustitucion de polvo de aluminio
con porcentajes de 1,8%, 3,6%, 6,6%

Ensayo a
la
compresio
n

Resistenci
a kg/cm en
7 dias

Promedi
0

Resistenci
a kg/lcm-7
dias

Promedi
0

Resistenci
a kg/lcm-7
dias

Promedi
0

Disefio
concreto
patrén

171.2

81.5

187.6

89.3

214.2

102

Disefio
concreto
con
adiccion
del 18%
de polvo
de
aluminio

175.2

83.4

194.8

92.7

220.9

105.2

Disefio
concreto
con
adiccion
del 3.6%
de polvo
de
aluminio

185.7

88.4

202.7

96.5

228.7

108.9
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Disefio
concreto
con
adiccion
del 6.6%
de polvo
de
aluminio

171.5 81.7 184.1 87.7 207.4 98.7

Fuente: Realizacion propia

POLVO DE ALUMINIO

250

200

100
50

0

PATRON | P+1.8%P.A P+3.6%P.A P+6.6%P.A

‘m7DIAS | 171.2 173.3 ’ 179.4 ' 166.1
W 14 DIAS 187.6 ‘ 189.1 ‘ 193.7 | 178.5
W 23 DIAS 214.2

7DIAS m14DIAS m28DIAS

Figural6. Ensayo de resistencia a la flexién con adicién de polvo de aluminio
Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Las pruebas de ensayos de compresion con la sustitucion de polvo
de aluminio se llegaron a obtener diferentes resultados, tales como al tiempo de 7
dias al remplazar 1,8% de polvo de aluminio su capacidad de resistencia fue de
175.2kg/cm2 teniendo como promedio de 83.4%,al 3.6% de polvo de aluminio la
resistencia es de 185.7kg/cm2 teniendo como promedio de 88.4%, al 6.6% de polvo
de aluminio la resistencia es de 171.5kg/cm2 seguidamente teniendo como
promedio de 81.7%,asi mismo a la edad de 14 dias al sustituir 1,8% de polvo de
aluminio la resistencia es de 194.8kg/cm2 teniendo como promedio de 92.7%,al
3.6% de polvo de aluminio la resistencia es de 202.7kg/cm2 teniendo como
promedio de 96.5%, al 6.6% de polvo de aluminio la resistencia es de 184.1kg/cm2

teniendo como promedio de 87.7%, finalmente a la edad de 28 dias al sustituir
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1,8% de polvo de aluminio la resistencia es de 220.9kg/cm2 teniendo como
promedio de 105.2%,al 3.6% de polvo de aluminio la resistencia es de 228.7kg/cm2
teniendo como promedio de 108.9%, al 6.6% de polvo de aluminio la resistencia es

de 207.4kg/cm2 teniendo como promedio de 98.7% .

Tabla 17. Ensayo de la compresion con la sustitucién de ceniza de carbén
vegetal con porcentajes de 1,8%, 3,6%, 6,6%
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ceniza de
carbon
vegetal

Fuente: Elaboracion propia

CENIZA DE CARBON VEGETAL

214.2 217.2 2154

- 193.7
200 87.6 L 179.4 178.5

- i i 166.1
0 “ ‘ ‘ I rr—l

100

200.6

50

0

PATRON | P+1.8%C.CV P+3.6%C.CV | P+6.6%C.C.V
7DIAS | 171.8 | 173.3 179. [ 166.1
'm14DIAS | 187.6 ' 189.1 193.7 [ 178.5
28 DIAS | 2142 ' 17. 219.4 200.6

7DIAS m14DIAS m28DIAS

Figural7: Ensayo de resistencia a la flexion con adicion de ccv

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los estudios realizados en la resistencia a la compresion
incorporando el aditivo de carbdon vegetal se llegd a obtener los siguientes
resultados, primero a la edad de 7 dias al incorporar 1,8% de carbon vegetal la
resistencia es de 173.3kg/cm2 obteniendo un término de 82.5%, asi mismo al 3.6%
de carbon vegetal la resistencia aumenta a un 179.4kg/cm2 teniendo como
promedio de 85.4%, por otro lado al 6.6% de CCV la durabilidad es de 166.1kg/cm2
teniendo como termino de 79%,asi mismo a la edad de 14 dias al sustituir 1,8% de
CCV la resistencia es de 189.1kg/cm2 alcanzando un promedio de 90%,
previamente al 3.6% de CCV la resistencia aumenta a un 193.7kg/cm2 teniendo
como promedio de 92.2%, de igual forma para 6.6% de CCV la resistencia es de
178.5kg/cm2 teniendo como promedio un 85%, finalmente a la edad de 28 dias al
sustituir 1,8% de agregado de carbon la resistencia es favorable que llega a un
217.2kg/cm?2 teniendo como promedio de 103.4%,al 3.6% de CCV la resistencia
es de 219.4kg/cm2 teniendo como promedio de 104.5%, al 6.6% de CCV la
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resistencia es de 200.6kg/cm2 teniendo como promedio de 95.5%

Objetivo 3:

Determinar la incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y el polvo de
aluminio en la trabajabilidad del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022.

Tabla 18. Ensayo de la trabajabilidad incorporando ceniza de carbon
vegetal y polvo de aluminio 1,8%.3.6%,6,6%.

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO
(Pulgadas)

PATRON 4

PATRON + ALUMINIO 1.8% 3.9

PATRON + ALUMINIO 3.6% 3.8

PATRON + ALUMINIO 6.6% 3.7

PATRON + CENIZA VEGETAL 1.8% | 3.7

PATRON + CENIZA VEGETAL 3.6% | 3.6

PATRON + CENIZA VEGETAL 6.6% | 3.1

Fuente: Elaboracion propia

polvo de aluminio vs ceniza de carbon
vegetal

PULGADAS

5
4
5
3
=3
2
S
1
S5
(0]

‘7 Patron | P+11§% {

* ceniza de carbon vegertarlwl 4 [ 3.7 { z ‘
» polvo de aluminio 4 [ 39 | 3.8 J

TITULO DEL EJE

¥ ceniza de carbon vegetal » polvo de aluminio

Figura 18. Ensayo de la trabajabilidad del concreto
Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: segun el estudio de trabajabilidad que se llevé a cabo, se logré los
siguientes efectos: en el modelo pilar se pudo lograr un asentamiento de 4” dando

resultados de gran efectividad, en el C.P + 1,8 % de C.C.V se consiguié un
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asentamiento de 3,7 evidenciando una gran factibilidad seca, por otro lado en el
C.P +3,6% de C.C.V se logr6 un asentamiento de 3,6 evidenciando una
trabajabilidad seca, seguidamente en el C.P + 6.6% de C.C.V se logré6 una
trabajabilidad seca. En lo cual segun la prueba de trabajabilidad analizado, se
encuentran los principales resultados: en el modelo patron se logré obtener un
asentamiento de 4” con alta trabajabilidad, previamente enel C.P +1,8 % de P.A se
alcanzo un asentamiento de 3.9 mostrando una trabajabilidad, de igual forma en el
C.P +3,6% de P.A se obtuvo un asentamiento de 3,8 informando también una
trabajabilidad seca, por tltimoen el C.P + 6.6% de P.A se consiguié un asentamiento

de 3.7 evidenciando una trabajabilidad seca.

40



V. DISCUSION

OBJECTIVO GENERAL

Evaluar el dominio de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las

propiedades fisicas del concreto

El estudio principal es analizar al mejor porcentaje (%) del CCV y polvo de aluminio
para asi llegar a mejorar las cualidades del concreto, en la compresion con un 1.8%
progresa, en cambio con 3.6% - 6.6% disminuye, en cuanto en la flexion en las 3
dosificaciones (1.8%, 3.6%, 6.6%) baja su resistencia, y en el estudio de

trabajabilidad en 1.8% aumenta y con 3.6%, 6.6% disminuye su trabajabilidad.

Objetivo 1: Determinar la adicion de la ceniza de carbon vegetal (1.8%, 3.6%, 6.6%)
y polvo de aluminio (1.8%, 3.6%, 6.6%) en la resistencia a la flexion del concreto
de 210kg/cm2, Lima 2022.

A) CENIZA DE CARBON VEGETAL

Antecedente: Arévalo, A y Lépez, L (2020)%° en su investigacion adiciono una
variedad de porcentajes (2%,4%,6%) con el polvo de la cascarilla de arroz
exclusivamente a una mescla de un disefio de 210, obteniendo un aumento a la
resistencia de la flexion los cuales variaban desde los 176.53 kg/cm2 hasta 213.82

kg/cm?2.

Resultados: al llevarse a cabo los estudios de flexion con el disefio patrén de CCV,
se alcanz6 una muestra de una rotura que va desde 31.3 kg/cm2 resistiendo un
peso mayor de 2350kg-f, comparativamente con la sustitucién de 3.6% se llegé a
obtener un madulo de rotura 33.5 kg/cm2 soportando una carga mayor de 2510 kg-
f, para la sustitucion de 6.6% el modulo de rotura fue de 28.8% con un peso maximo
de 2160 kg-f, siendo los niveles de 3.6 % donde se muestra la mayor resistencia de

flexion.

Comparacion: con la ceniza de cascara de arroz de los antecedentes referenciados,
se adquirieron ensayos favorables pues con dicha inclusiébn se obtienen
resistencias a flexion mayor a sus muestras del patron. En tal sentido en la presente
investigacion se muestran hallazgos que coinciden donde se puede llegar a

alcanzar un moédulo de rotura mayor al concreto patrén con una sustitucion del 3.6%
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de ceniza de carbdn vegetal. Asi mismo se puede llegar a detectar que a superiores

porcentajes de sustitucion el médulo de rotura reduce.

B) POLVO DE ALUMINIO

Antecedentes: Garcia (2020)3¢ en su investigacion realizada adicionando diversos
porcentajes de virutas de aluminio (0,50%,1.50%,3.5%y 5%) derechamente a una
mezcla de concreto de F’'c=210 kg/cm2 consiguiendo que la resistencia a la flexion,
demostrando que el porcentaje mas favorable es de 3.5% de adiccion tuvo un
resultado de 6.83MPa notable incremento del patron que fue de 1.39MPa por lo

tanto equivale a un 25.72% de incremento.

Resultados: Al ejecutarse las pruebas de la flexién con el concreto pilar sin adiciéon
del polvo de aluminio, el éxito fue 31.6Kg/cm2 y segun lo que se fue adicionando el
polvo de aluminio en 1,8% (32.7 Kg/cm2),3,6% (33.5 Kg/cm2) y por ultimo 6.6%
(29.7 Kg/cm?2), por lo tanto 2 (1,8%,3,6%) de los porcentajes obtuvo incrementar la

resistencia a la flexion

Comparacion: Con las virutas de aluminio segun los antecedentes se obtuvieron
respuestas aceptables al incrementarse la resistencia del ensayo a la flexion hasta
la adicién de un 3.5 % y en la presente investigacion, se demuestra que se
incrementd un 66% con la adicion de los porcentajes de 1.8% y 3.6% de polvo de

aluminio, siendo similar al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la adicién de la ceniza de carbdén vegetal y el polvo de

aluminio en la resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022,
CENIZA DE CARBON VEGETAL

Javiliano (2018)%7 en su tesis agregé diversas cantidades (20% y 30%) de ceniza
de carbon vegetal exclusivamente a una mescla del concreto F’c=210 kg/cm2
logrando incrementos del ensayo de la resistencia de compresion los cuales
variaron desde 216kg/cm2 hasta 226kg/cm?2

Al llevarse a cabo las pruebas de resistencia de la comprension con el disefio patron
sin la ceniza de carbon vegetal su efecto fue de un 212.1 kg/cm2 por otro lado en
la moderacion que se agrego la ceniza de carbon en 1.6% (215.3 kg/cm?2), 3.6%

(218.4 kg/cm2) y 6.6% (199.5 kg/cm2), siendo que el 3.6% que mejor incremento
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la resistencia a comprension que lo logro llegar hasta un 218.4 % (optimo resultado
mas aceptable).

Con la ceniza de carbén de vegetal de los antecedentes, se obtuvieron resultados
favorables al incrementar la resistencia de las pruebas del ensayo de comprension.
Y en la siguiente investigacion, se demuestra que se incremento la resistencia
buscada, en la medida que ingresaba o se reducia mas ceniza de carbon vegetal
hasta encontrar el mayor optimo porcentaje, siendo similar al antecedente.

A) POLVO DE ALUMINIO

Velarde (2017)%® en su investigacion evaluacion sobre un asentamiento fundido
agrego diversos porcentajes de (1.5%,3%,4.5%) de polvo de aluminio directamente
a una mescla del hormigén de 210, obteniendo diversas variedades de resultados
en los cuales variaron desde 102kg/cm2 hasta 236kg/cm?2.

Al llevarse a cabo las pruebas de resistencia a la comprensién sobre el hormigén
patrén sin polvo de aluminio el efecto es de un 215.1 kg/cm2 y en la variedad que
se adiciono el polvo de aluminio en 1.6% (222.2 kg/cm2), 3.6% (229.2 kg/cm2) y
6.6% (210.6 kg/cm?2), resultados que son muy favorables siendo el 3.6% que mejor
incremento optimo a la resistencia a comprension que lo hizo llegar hasta un
229.2%.

Con el polvo de aluminio de los antecedentes se llegé a obtener resultados
favorables, y en la presente investigacion los resultados fueron casi similares
brindando un gran incremento en la resistencia del concreto lo cual esa era la
finalidad que se buscaba obtener, y asi demostrar el gran aporte del polvo de
aluminio.

Obijetivo 3: Determinar la incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y el polvo de

aluminio en la trabajabilidad del concreto de 210kg/cm2, Lima 2022.

CENIZA DE CARBON VEGETAL

Antecedente: Lencinas y Incahuanaco (2017)%° dicha investigacion remplazo
moderadamente el cemento en cantidades de (2.5 y 5%) con cenizas de paja de

trigo con el Unico propoésito de aumentar la trabajabilidad y la resistencia a la
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compresion, logrando respuestas de trabajabilidad de asentamiento de 2.1” y 2.6”
efectivamente, esto implica una reduccion de la trabajabilidad del concreto.
Resultados: En cuanto al carbon vegetal, a momento que se aumenta la sustitucion
secuencial, esto baja obteniendo slump de (3.7” a un 3.1”) para remplazar 1.8%-
6.6% efectivamente seleccionando un empeoramiento de la trabajabilidad del
disefio.

Comparacion: Al remplazar partidarias de ceniza de carbon vegetal respecto al
antecedente, no obtuvieron resultados favorables indicando wuna inferior
trabajabilidad, dichos resultados coinciden con dicha tesis, lo cual demuestra que
a momento que se aumenta el porcentaje de carbon vegetal la trabajabilidad del

concreto empeora.

Polvo de aluminio

Antecedente: Garcia, J (2017)%° en su tesis reemplazo relativamente el cemento en
cantidades de 0.50%, 1,50% 3.5% y 5 % por virutas de con el proposito de mejorar
la trabajabilidad, logrando resultados de trabajabilidad de un asentamiento (slump)
correspondientemente, lo que brinda una reduccion de la trabajabilidad del
hormigon.

Resultados: En cuanto a el polvo de aluminio, a momento que logra incrementar la
cantidad de sustitucion parcial, el slump disminuye obteniendo slump de un 3.9” a
3.6” para variaciones de 1.8% -3.6% efectivamente, obteniendo un agravamiento
en la trabajabilidad del concreto.

Comparacion: al lograr remplazar el polvo de aluminio referentes al antecedente,
no se llegaron a obtener resultados favorables, con dicha sustitucion el slump es
menor indicando minima trabajabilidad por lo tanto dichos resultados coinciden con
la presente tesis donde a medida que aumenta los porcentajes de adicién del polvo

de aluminio reduce la trabajabilidad de dicho concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la incorporacién de la ceniza de carbon y el polvo de aluminio en las

propiedades del concreto F'c = 210 kg/cm2, Lima 2022.

Objetivo general, Al agregar la ceniza de carbdn vegetal y polvo de aluminio
individualmente no solucionan las capacidades fisicas y mecéanicas de dicho
concreto, demostrando: 1) al reducir el estado de trabajabilidad del hormigén en
ambos agregados; 2) incrementa su mayor capacidad sobre la compresion de la
mezcla excepto el ultimo porcentaje, 3) al incrementar la resistencia de la flexion
DE los dos casos como carbdon vegetal y polvo de aluminio reduciendo la

resistencia el porcentaje de 6.6 %
Resistencia a la flexion

Objetivo Especifico 1, Se sometido sobre el polvo de aluminio, que fue analizado
en la prueba del modelo de rotura, seguidamente a los 28 dias aumento la
estimacion a un 2 % ante una sustitucion parcial del 1.8% y 3.6% y reduciendo su
estimacion para el porcentaje de 6.6%. Por lo cual, la influencia del agregado de
ceniza de carbon vegetal se encuentra vinculada de manera relativa con el progreso
de la resistencia a la (flexion), de igual forma, no se logré alcanzar sujecion de la
CCV mediante su estudio del modelo de rotura a los 28 dias, disminuyendo el valor
en 3 % respecto al patrén para los porcentajes de 6.6% en LA CCV. De tal forma,
el predominio de la ceniza de carbdn vegetal es negativa en las cantidades de

proporciones aplicadas

Evaluacion: Se determino que para mayor capacidad de resistencia del concreto se
logra obtener con la adicion del polvo de aluminio.

Resistencia de Compresion

Objetivo Especifico 2, se analiz6 que, adicionando ceniza de carbon vegetal y polvo
de aluminio en sus tres proporciones como son: 1.8%, 3.6% y 6.6% a los 28 dias
se notd una elevacion en la firmeza a la comprensién del concreto, por lo cual se
lleg6 a establecer que la influencia aumento, pero solo en un agregado como es el
polvo de aluminio con la proporcion de 3.6% llegando asi a incrementar su

resistencia a un 229.2kg/cmz2 con respecto al concreto patron de 210kg/cm2, por
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otro lado, se llega a establecer que la dependencia de la CCV no llega aumentar
su resistencia de comprension, al contrario a mas cantidad de porcentaje se
observa mayor disminucion. Por lo tanto, se resalta que las influencias del carbon
vegetal y polvo de aluminio son muy diferentes en lo cual una brinda una relacién

muy positiva y la otra negativa.

Evaluacion: Se determino que mayor resistencia del concreto se obtiene la adicién

del polvo de aluminio

3)Trabajabilidad del concreto

Objetivo especifico 3, No logramos fijar el sometimiento de la ceniza de carbon
vegetal y polvo de aluminio calculadas individualmente, en el estudio de la
trabajabilidad del concreto reducido su resistencia mayor en 3.97,3.8”,3.7” para los
porcentajes de 1.8%,3.6%,6.6% en polvo de aluminio y en 3.7”7,3.6”,3.1” en ceniza
de carbdn vegetal respectivamente. De tal manera, el dominio de la CCV y polvo
de aluminio, evaluadas de manera separada, es perjudicial en las cantidades

APLICADAS en conexion al ensayo de la trabajabilidad del concreto.

46



VIl. RECOMENDACIONES
Objetivo General

En consideracion sobre el estudio del concreto con la ceniza del carbdn vegetal y
polvo de aluminio se llega a comprobar que ambas influencias y proporciones
brindan diferentes resultados, llegando a comprobar en los diferentes ensayos
ejecutados en el laboratorio, que utilizando polvo de aluminio si podemos llegar a

brindar un aporte mayor de resistencia con respeto al concreto patron.

Objetivo Especifico 1, En dicho estudio afiadimos un porcentaje con 6.6% con
adicién de polvo de aluminio, se obtuvo minimas cantidades en el ensayo flexion,
en las cantidades de 1.8%, 3.6% se obtuvieron modulos de roturas que superan al
patrén en un 1.8%, por lo tanto, se recomienda para las futuras investigaciones
adicionar hasta un 3.6 % de polvo de aluminio admitiendo adquirir una enorme
resistencia a la flexion de 33.33Kg-f/cm con una carga maxima de 2500Kg-f. Por
otro lado, al elegir porcentajes de 6.6% de ceniza de carbodn la resistencia a la
flexién disminuye por lo consiguiente para futuros estudios se recomienda sustituir

menores porcentajes de 3.6%.

Objetivo Especifico 2, en dicha averiguacion al seleccionar proporciones que
circulaban desde el 1.8% al 6.6% en ambas cenizas se alcanzé conseguir
resultados de forma independiente, evidenciando que con menores cantidades de
porcentaje al remplazar el cemento llega a brindar un mayor aumento de
resistencia, por esta razén, para futuras investigaciones, se recomienda una
evaluacion al momento de remplazar las cantidades que sean menores a 3.6% ya
gue con el polvo de aluminio a menor cantidad de porcentaje brindan una mayor
resistencia, por este motivo lo habitual a utilizar de agregado debe ser de 1.8% a
3.6% para asi llegar a obtener que la durabilidad sea mas optima, por otro lado
simultdneamente sugerimos al ensayar los agregados de carbdn vegetal sean
menores valores para este caso, ya que dado los estudios y ensayos en laboratorio

este material nos llega a otorgar menores porcentajes de resistencia.

Objetivo Especifico 3, en el presente estudio al remplazar el hormigén por el polvo
de carbon y polvo de aluminio en cantidades de 1.8%,3.6%,6.6%, se obtiene una

reduccion de la trabajabilidad del hormigon, es decir, se logra alcanzar un inferior
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slump en relacién a los patrones; por consiguiente, para futuras investigaciones se
sugiere cambiar la relacion de agua y cemento para ambos aditivos, a su vez se
recomienda hacer ensayos con menores porcentajes para comprobar si la

trabajabilidad mejora.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DE

FINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE

Ceniza de carbon
vegetal

estos combustibles

Segun Collaborators (2018), H
carbon vegetal es el resultado
de quemar madera, Oxigeno,
solo madera expuesta a altas
temperaturas por un tiempo
especifico. Estareaccion de
combustibn se conoce como
pirolisis en Peru, y el uso de
lenosos es
principalmente para cocinar
alimentos comerciales y
domeésticos

ceniza de carbon vegetal se adicionara en

respecto al peso del cemento, empleandose

siguientes: N, N+1.8%26, N+3.6%206 y N+6.6%6;
con el objetivo de aumentar la resistencia

forma proporcional al concreto en las
dosificaciones del 1,8%6, 3,6%20 y 6,6%06

para ello O4 combinaciones de morteros

fisico mecanica.

Polvo de aluminio

Segun VVelarde (2017), Nos
m anifiesta que es un polvo
liviano, plateado blanco a la vez
es un material inflam able v
reactivo, no es toxico tambien
estacubierto con una capade
6xido de alum inio 25(p.34)

EH polvo de aluminio se adicionara en forma

proporcional al concreto en las
dosificaciones del 1,8%6, 3,6%06 y 6,6%0
especto al peso del cemento, empleandose
para ello O4 combinaciones de morteros
siguientes: N, N+1.8%26, N+3.6%26 vy N+6.6%2%6;
con el objetivo de aumentar la resistencia
fisico mecanica.

DEPENDIENTE

PROPIEDA DES
FISICO MECANICAS
DEL. CONCRET O DE
fc 210 KG/CM2

Segun Sachez, (1996) define
que el concreto tiene diferentes
propiedades durante el proceso
de cambio como ladisminucion
gradual de la fluidez vy
m anejabilidad de las cuales
existen 3 etapas fundamentales
v esenciales laprimeraes un
m aterial blando y maleable el
segundo es el tiempo de
fraguado la tercera es el
endurecimiento del concreto
(P .50).

El disefo del concreto seran combiandos
con polvo de grafeno y aluminio para que
mejoren las porpiedades fisico mecanicas
del concreto , para todos estos casos se

medira su calidad mediante ensayos de

laboratorio con el fin de aumentar la

Resistencia a la compresion del concreto ,
Nncrementar la Resistencia a la flexion y

mejorar la trabajabilidad del concreto
Finalmente los resultados obtenidos seran
procesados en formatos y fichas técnicas
bajo la NTP v el ASTM.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
1,826
RAZON
DOSIFICA CION 3,6%6
Por peso de
Cemento
7%
1,826
RAZON
DOSIFICA CION 3,626
Por peso de
Cemento
6,626
Resistenacia a la
e RAZON
Compresion
(Kg/cm22)
PROPIEDADES
Resistencia a la
MECANICAS A RAZON
Flexion
(Kg-f/cm2)
RAZON

PRPIEDADES
FISICAS

Trabajabilidad

PULGADAS
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ANEXO2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CAP 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA CAP 3
TITULO Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio para mejorar las propiedades fisico mecanicas del concreto f c 210kg/cm2, Lima 2022
PROBL EMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIM ENSIONES I INDIC A DORES I INST RUM ENT OS M ETODOL OGIA

P. General

O. General

H. General

INDEPENDIENT E

sDe qué manera la
incorporacién de la
ceniza del carbon
vegetal y polvo de
aluminio influyen en las
propiedades fisico
mecanicas del concreto
210kg/cm2, Lima 20227

Evaluar la incorporacién de
polvo de grafeno y aluminio
para mejorar las
propiedades fisico
mecanicas del concreto de
210kg/cm2, Lima 2022

La incorporacion de la
ceniza del carbon vegetal
en porcentajes de 1,8%b,
3,6% y 6,6 % y polvo de
aluminio 1,8%b, 3,6%, 6,6%
influyen positivamente a las
propiedades fisico
mecanicas de concreto de
210kg/cm2, Lima 2022.

CENIZA DE
CARBON
VEGETAL

DOSIFICACION

Por Peso del

Cemento

1,7%

Ficha Recoleccion
de Datos

Anexo 4-A

3.6%

Ficha Recoleccion
de Datos

Anexo 4-A

6.6%

Ficha Recoleccion
de Datos

Anexo 4-A

POL VO DE
ALUMINIO

DOSIFICACION

Por Peso del

Cemento

1,8%

Ficha Recoleccion
de Datos

Anexo 4-A1

3.6%

Ficha Recoleccién

de Datos

Anexo 4-A2

6.6%

Ficha Recoleccion

de Datos

Anexod-A2

P. Especifico

O. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENT E

Anexo 4-A

sCuanto influyen la
ceniza de carbon
vegetal y polvo

aluminio en la resistencia
a la compresion del
concreto de 210kg/cm2,
Lima2022?

Determinar la incorporacion
de la ceniza de carbon
vegetal y polvo de aluminio
en la resistencia a la
compresion del concreto de
210kg/cm2, Lima 2022

La incorporacion de la
ceniza de carbon vegetal
en porcentajes de 1,8%,
3,6%, 6,6% y polvo de
aluminio 1,8%, 3,6%0, 6,6%
aumenta en la resistencia a
la compresién del concreto
de 210kg/cm2, Lima 2022

Cuanto influyen la
ceniza de carbon
vegetal y polvo
aluminio en la resietencia
a la flexion del concreto
de 210kg/cm2,
Lima20227?

Determinar la incorporacion
de la ceniza de carbon
vegetal y polvo de aluminio
en la resistencia a la flexion
del concreto de 210kg/cm2,
Lima 2022

La incorporacién de la
ceniza del carbon vegetal
en porcentajes1,8%, 3,6%,
6,6% y polvo de aluminio
1,8%0, 3,6%0, 6,6% aumenta
Su resistencia a la flexion
del concreto de 210kg/cm2,
Lima 2022

sCuanto influyen la
ceniza de carbon
vegetal y polvo
aluminio en la
trabajabilidad del
concreto de 210kg/cm2,
Lima2022?

Determinar la
incorporacién de la ceniza
de carbon vegetal y polvo
de aluminio en la
trabajabilidad del concreto
de 210kg/cm2, Lima 2022

La incorporacion de la
ceniza de carbon vegetal
en porcentajes 1,8%b,
3,6%, 6,6% y el polvo de
aluminio 1,8%, 3,6%0, 6,6%
mejora la trabajabilidad del
concreto de 210kg/cm2,
Lima 2022

PROPIEDADES DEL
CONCRETO

PROPIEDA DES

MECANICAS

Resistencia aa
la compresion

(kg/cm2)

Ficha Resultado
de Laboratorio

segun NTP 339.034-
2015/ASTMC 39

Anexo 4-B

Resistencia a la
flexion

(Kg-f/cm2)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segun NTP
399.035/ASTMC143
Anexo 4-C

PROPIEDA DES
FISICAS

Trabajabilidad

(pulg)

Ficha Resultado
de Laboratorio
Segun NTP
339.078/MTC E 709
Anexo 4-D

Meétodo: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion:
EXPLICATIVA (Causa Efecto)
Disefio de Investigacién:
Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo

Poblacion:
Conjunto de muestras de probetas
Yy vigas de concreto ensayadas
para la obtecion de datos

Muestra:

63 Muestras de concreto a
compresion

14 Muestras a flexion
7 Muestras para trabajabilidad
Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observaciéon Directa

Instrumentos de la
investigacion:

Ficha Recolecciéon
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM
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ANEXO3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de ceniza de carbén vegetal y polvo de aluminio
“Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2022 “

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Ramirez Jiménez Pablo Misael

Tesista 02: Ninaya Garcia Liliana

Fecha: Lima, noviembre — 2022.

Parte B: Dosificacion de polvo de aluminio

1.8% Ok
3,6% Ok
6,6% Ok

Tesis: Velarde (2017): 1,5%, 3%, 6%

Parte C: Dosificacion de concreto con ceniza de carb6n vegetal

1.8% Ok
3,6% Ok
6,6% Ok

Tesis: Lencinas y Incahuanaco (2017):2.5%-5%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Padilla Pichen Apellidos: Arismendi Fidanza Apellidos: Jara Medrano
Nombres: Santos Ricardo Nombres: Luis Nombres: Claudio Cesar
Titulo: Ingeniero civil Titulo: Ingeniero civil Titulo: Ingeniero civil
Grado: Maestro Grado: Maestro Grado: Maestro

N° Reg. CIP: 51630 N° Reg. CIP:137433 N° Reg. CIP:124807
Firma: Firma: Firma:

NI esensen IS ARISMENDI F % Cleicer
i ) \/ INGENIERO CIV . C
PADILLA Pl{:-}fﬁ CIP. 137433 R.CIP.N*

CP 51830

ANEXO4: Ficha de resultados de laboratorio (certificados)
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A) ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD







B) GRANULOMETRIA AGREGADO FINO




C) GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO




D)PESO UNITARIO







E) ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA




F) ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

66\ Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
\éy Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC | Asociacion Villa Gloria Mz D Lt2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Clrlbayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.con

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: NINAYA GARCIA, LILIANA - RAMIREZ JIMENEZ, PABLO MISAEL

ASUNTO: INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y POLVO DE
ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, LIMA 2022.

IDENTIFICACION i ASENTAMIENTO
; CENTIMETROS
PATRON “ 10.3
PATRON + ALUMINIO 1.8% 9.9
PATRON + ALUMINIO 3.6% 9.6
' PATRON + ALUMINIO 6.6% 9.4
PATRON + CENIZA VEGETAL 94
- 1.8%
PATRON + CENIZA VEGETAL 9.0
1 3.6%
PATRON + CENIZA VEGETAL 8.5
6.6%
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G) ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO

Z

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fiec /it een www.jcgeotecniasac.(
informes@jcgeotecniasac.com ic9 :
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
AT CONCRETO it A Jc
Focha w1202
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
[REFERENCIA “Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Ninaya Garcia, Likana - Ramirez Jiménez. Pabio Misael
2 ion de la ceniza de carbdén vegetal y polvo de o en las prop del fc=210kg/ Lima 2022.
UBICACION : Lima - 2022
Focha de emisién: 26082022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA OF EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA | EsFuERzZO Fe Diveto ==
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas g o2 Agem2 Agiem2
PATRON 19/09/2022 26/09/2022 7 13490 785 1718 2100 818
PATRON 19/09/2022 260912022 7 13470 785 175 2100 817
PATRON 19/09/2022 261092022 7 13370 785 170.2 2100 811
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, dvision de escata 0.1 kN
(OBSERVACIONES:
3 mnmmmmum
mhmmowumnw:mmummunacmaxcsottcmumroms;\c
. Revisado por; Aprobado por: _
.A.séi EL T ooF-‘- ...... e mmmnene
INGENERO GHfiL CONTROCDE CALOAD
JCGEQTEC JCGE
e de Suelos y Pavimentos Control de Caghiad JC L
/
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@ o

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTE&&I&}&E&%LORIO SAC Carabayllo - Lima

|codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE % e » Rovisidn L
MATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | R
CONCRETO
Fecha 012022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA Dafos de laboratorio
SOLICITANTE : Ninaya Garcia, Liiana - Ramirez Jiménez, Pablo Misael
PROYECTO * Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las propiedades del concreto c=210kg/lem?, Lima 2022,
UBICACION Lima - 2022
Feocha de emisidn: 26092022
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Diseo wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas o m2 oem2 hgem2
PATRON «
ALUMINIO 1.8% 19/08/2022 26/00/2022 7 13800 785 1757 2100 87
PATRON
ALUMINIO 1;% 19/09/72022 260092022 7 13700 785 1744 2100 81
PATRON + &
ALUMINIO 1.8% 16/09/2022 2600912022 7 13780 75 1755 2100 835
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, dvision de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
:Nonwmwmmu:nu

El ensay uso de 8 de
* Probibida la reproduccién parcial o total de este snla escrita del dea de Caldad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

CONTROLDE CALIDAD
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

€y | g

www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
ol [ s
LABORATORIO DE ENSAYO DE mm,&sm Eaumallomw }::A ;
s -y St =

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39.07 / NTP 339.004-11

SOLICITANTE : Minaya Garcia, Lilana - Ramirez Jménez, Pablo Misael
PROYECTO ! Incorporacion de la ceniza de carbdn vegetal y poivo de en las prop del f'c=210kg/em2, Lima 2022
UBICACION : Lima - 2022
Focha de emisidn: 03102022
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseito wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias L) o hglem? hglem2
PATRON +
AUMNO 1o% | 19092022 V102022 " 15350 785 1954 2100 91
PATRON
uumo‘;s 19/08/2022 10202 " 15230 785 1839 2100 93
PATRON + -
ALUMNIO 1% | 19092022 02022 " 15310 785 1949 2100 28
EQUIPO DE ENSAYO

Canacidad maxima 260 000 Lb, division de escala 0.1 kN

* El ensay; 150 de de al
o mhwowamummnmmmnncmuxmomumrmuc

Elaborado gor: k(17

de Susios y Pavimentos Control de Calihd JC GEOTECNIA LABORATORIO
14



Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

I‘ip Fies 61 Go www.jcgeotecniasac.con

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
IC GEOTE&’OISACDLKA“EQ,&TPRIO SAC Cacibaslicr - Lins
|ceaigo FOR-LAB-CO-008
LABORATONI U INEAYO i cwm&%ﬂm&e&mm DE [Tooda :
—— CONCRETO jAohndo e

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE Ninaya Garcia, Liiana - Ramirez Jiménez. Pablo Misael
PROYECTO : Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y povo de 0 en las p ok del Fc=210kglem2, Lima 2022
UBICACION Lima - 2022
Fecha de emisite: 17702022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZOD Fc Diseo wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dus ] om2 e hgjem2
PATRON + CENIZA
VEGETAL 6 6% 18092022 17102022 28 15760 785 2007 2100 956
PATRON + CENIZA
VEGETAL 6.6% 19/09/2022 17102022 2 15670 785 199.5 2100 950
PATRON + CENIZA| oM
VEGETAL&“' 1910912022 17102022 2 15830 785 2016 2100 9.0
EQUIPO DE ENSAYO
Caoacidad mdxima 250 000 L, divisidn de mscala 0 1 kN
(OBSERVACIONES:
* No so absarvaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue uso de de material retrentante
* Pronibida la reproduccion parcial o total de este snla X0 escrits del drea de Calidad 0o JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

)

CONTROL £ CALIDAD
IC GEOTECNIY(ABORATORIO SAC.

_____Ingeniero de Suelos y Control de Caligad JC GEOTECMIA LABORATORIO

i




H) ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

@ e

informes@jcgeotecniasac.com www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédioo AEFO24
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO s beabiisic
Piaina 10e1
TESIS Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las del fe=2 Lima 2022
SOUICITANTE : Ninaya Garcia, Liliana - Ramirez Jiménez. Pablo Misael
UBICACION DE PROYECTO Lima - 2022
[FECHA DE EMISION: S 171072022 FECHA DE ENSAYO : 171102022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes prisméticos
F'c de diseflo 210 kgem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION [ FECHA DE
VACADO | ROTURA EDAD BaLLR LUZ UBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 19002022 | 17102022 | 28 dias 2 450 31.3 hglem2
PATRON 19002022 | 171072022 | 28 dias 2 450 31.5 hgem2
PATRON 19092022 | 171102022 | 28 dias 2 450 316 kplom2
por:
(B -,
CONTROL P€ CALIDAD
JC GEQTEC! TORIOSAC.
[re—
e/ 4

/
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

] ooz www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com "ieg .
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC |  Asociacion Villa Gloria Mz D Lt2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Ceédhao AEFOAM
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version 0
MATERIALES ntmmmmmvmummmmumam
HORMIGON - CONCRETO e woros
Phoina 1det
TESIS :Mnhmammymnmmumamranw.mw.
SOLICITANTE : Ninaya Garcia, Lilana - Ramirez Jiménez, Pablo Misael
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
- 17102022 FECHA DE ENSAYO : 17102022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefo : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA OE | FECHA D UBICACION DE
IDENTIFICACION 'VACIADO | EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + ALUMINIO 6.6% 19092022 | 17102022 28 dias 2 450 20.7 hpjom2
PATRON + ALUMINIO 6.6% 19002022 | 17102022 28 dias 2 450 20.2 kgem2
PATRON + ALUMINIO 0.6% 19092022 | 17102022 28 dias 2 450 29.5 kglom2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por ef sobctanta
* Las muestras cumplon con las dmensiones dadas en la norma de ensayo.
'w-mwomﬂmmmhmmmxmmmuom.
A por:
& .
CONTROL £ CALIDAD
TORICS A 7.
*;
- o




63\ Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232 www.jcgeotecniasac.com

informes@jcgeotecniasac.com
6n Villa Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIO SAC | geecaeiin Vi S
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFOAM
ABORA Version o
v':uoumnu METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focha 03012022
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 101
TESIS * Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las propledades del concreto  c=210kgiom2, Lima 2022
SOLICITANTE * Ninaya Garcia, Likana - Ramirez Jiménez, Pablo Misael
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE Ei - 1 1710/2022 FECHA DE ENSAYO : 171072022
Tipo de muestra : Concroto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/om2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE “UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CENIZA VEGETAL 6 6% 19082022 | 17102022 28 dias 2 450 28.8 hgfem2

PATRON + CENIZA VEGETAL 6.6% 19002022 | 171102022 28 dias 2 450 287 ko2

PATRON + CENIZA VEGETAL 6.6% 102022 | 171102022 | 28 cias 2 450 28.5 kglem2

OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solcitante
* Las i umplen con las dadas en la norma de ensayo.

* mnmw»wuﬂmmnmmamaommw&u

por: Aprobado por:




[)CERTIFICADO DE CALIBRACION

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

/AZBR
ISO
NS

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 14500 - 2022

Proforma :  13360A Fecha de Emision : 2022-08-23
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién . MZA. D LOTE. 02 A.V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : Horno Laboratorio de  Calibracion y
Marca . FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicion
Modelo : Noindica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie . 32855-158 ISONEC 17025.
Identificacion : Noindica
Procadence . EE.UU. TEST & CONTROL SAC. brinda los
Circulacién del aire : Turbulencia servicios g: F‘?‘mwﬂb m:‘
Ubicacion : Laboratorio instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracién : 2022-08-12 allos  estandares de calidad,

Instrumento de Medicién del Equipo

garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
d nta la trazabilidad a los

Alcance
Termometro | Digital 0°CaB00°'C 1°C
Selector Digital 0°Ca250°C 1°C
Lugar de calibracion
Instalaciones de TEST & CONTROL SAC.

Método de calibracion
La calibracién se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009: *Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de
medios isotermos con aire como medio termostatico® publicada por el SNM/

INDECOPI.
Condiciones de calibracion 3
emperatura | Humedad | Tension |
Inicial 189 °C 69 %hr 221V
m 194 °C 68 %hr 220V

patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Péagina :

1de8

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la meftrologia.
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AR
ISO

170252017

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP iSO / IEC 17025:2077
MEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15702 - 2022

PROFORMA 133604, Facha de emiskan: 2022 .08 - 17 Pagna Tde2

SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccitn : Mza. D Lote. 02 A V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabaytic

INSTRUMENTO DE MEDICION

PRENSA DE CONCRETO

TEST & CONTROL S AC. as un
R X &

Marca ;. HIWEIGH o ;: de C - 1y
> ariticackin  da  equipcs  da
M_odelo 3 ’;582 medicion  basado = Norma
N~ de Serle Tacrica Panzana ISOVEC 17005,
Alcanca da Indicackin 30000 kef
Cwissdn do 3051 1 kal TEST & CONTROL S.AC. brirda
Pracedanca PER[', los aservcios ge calbracion de
Idantificacitn NO INDICA instrumesntos ds madcidn con los

mas altns estandames de calidad,
carantizoendo s sstisfaccoon de
ety D Clermies

Facha de Calbraman =
Gravedasd Locs! =
Lbicamon =

2022 -08 - 16
09,7823 mvst
NO INDICA
Este canficado de calibracon
documania & wrarabiidad & los
patronas nacionalas L)
intemacionales, de acuverda con
of  Sisterna Intemacioral de
Unidgades {S3).

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratoro ce TEST & CONTROL S AC.

METODO DE CALIBRACION
La caliiracidn s6 afaciud por comaseacion inpirncta tomanco comp mdarancs a norma
UNE-EN ISO 378. CHibracien ce o instrumnentios de medids de lusrzs utilizsdos pares In

' Con el fin de asegurar la caliced
varfcacon de las maguinas de ennayo el

g8 sSus mediciones se e
racomianda al usuario recaiboar
555 Instumentos & imasrvalos
apropindos de scuerdo ol uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitudg Fanal Los resullados en &l preserse
Tamgarstura 223 °C 205 °C documantn  no - dehan - ser
Fumaced Relaos 5683 %% HR 57 4 % AR SNZEdos COMO e - CRrERcanitn
de conformidad con nurmas de

producto © como canicado Jdel
sistema de caldad de la entidad
@ue lo produce.

TEST & CONTROL S AC. no s& responsabillza ¢ 06 panuUKios Que puacan oocurnir oe s HOn gebiio a s
maia manioulacitn de e518 INSIruMEnto. Ni de uUnS INCOITEcts INMerpratacon de 0s resulacos da 1a caldracion deciarados en &l
prasente documanta.

El presante cooumeanso carecs de valor min firma y selo.

S
Lic. Nicolas Ramos Faucar
e Técnico
CFP: 0316

ctes Lesevicas N San Mot - brra @ (01) 2629525 @) 5~

Fmprasa con ac

S889
A K3 CHAICIO O (OX GUB CONMDATisn Nsssiva

@ Informesimiasicontol. oML e
por to

TR
sistemA DE GesTION D LA caLioap TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017
FEST & CONTROL

17025:2017

Certificado
Fagira

TC - 15702 - 2022
2de2
TRAZABILIDAD

[ Pmrdndevrabajc | Certiicado de Callbracion |

LFP -C -Q08d - 2022

Balanes de Presian

LFP Ot Qo7 Mandmetra 700 Bar

Clase de exactiiud: 0,005 % Ciase D.05 % Hako 2022
DM SNACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
TADOS
EQUIPO BAJO INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION it

kgt gt kgt
(5] 0,00 000 0,05
EXE 2880 00 M a.7a
& O00 S5970.00 O Q.72
5000 5630.00 o 575

500 752200 o o.78

Q00 4806 00 DO K

[ 7580.00 120.00 0.8

2% Q00 20880 a0 20,00 1,0

24 QU IW20 A0 0, OO0 0.9
27 QDo ZER3D A0 7O, 00 .83
30 000 26825 00 S, 00 Q.78

oBsERVACIONES

Con fnes da ldantificacicn da ta caibracion se colcd una stigusta sulcadhasive con rumara da coertificada

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
L ncertidurnbre expandds se he abtenido mulliplicando s moertidumbre lipcs de medicidn por of factor de caoberturs ka2
QUB, PAra UNa JIstNbucikon norMmal, corespPonds a8 UNE protabiicad de CoODEruUa 8 BproXMmadamants el 359

FiN DEL DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
(Gl
ETI.

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N®LC-016
Ragutys WLL - 010
Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2022
Proforma 13360A Fecha de emision :  2022-08-16
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccion : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo Electronica Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
AM
m:::l m 250L medicion basado a la Norma
- Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie AE048A114226
Capacidad Maxima 2509 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 0,0001 g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 0,001 g mmgfmos ge dmaedici:: ;ﬂdx
0s estandares idad,
Shade :,19 Exacﬂ.tud :)01 garantizando la satisfaccion de
Capacudad.MImma g nuestros clientes.
Procedencia No indica
N° de Parte No indica Este certificado de calibracion
Identificacion No indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion Laboratorio patrones n:cimales OI
G2 . internacionales, de acuerdo con e
hawcses o L?cal iy Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2022-08-12

Lugar de calibracion

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II'. Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04

NN
A9 (e

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracién
TC - 15482 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju1egr:gdae rzzas LM—C'224'12 106252/ A
PAESINCAL/ vISCIMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N © @ | (mg | (mg | N © @ | (mg) | (mg) |
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1.1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 11 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 11 4 250,0009 - 09
5 120,0010 - 1.0 5 250,0010 - 1,0
6 129,0000 120,0010 - 1.0 6 000 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0.8
8 120,0010 - 1.0 8 250,0008 - 0.8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Eméx - Emin | (mg) 0,2
error maximo pormmdo-(rzmg) 2,0 error maximo ponnlt!do_(zmg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Péagina : 2de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N"117 G (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe

V San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2022
Proforma : 13360A Fecha de emision :  2022-08-16
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
HA
Ma'“:o 2“ EUGSC . medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie B927896178
Capacidad Maxima 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resoluciéon 001g los servicios de mhbracndn de
Division de Verificacion 01g iﬂ:"ﬂ:;fzos g: d?d'c':: ;n&l%s
: mas es res A
Sl de Exa'ct?tud 0 garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima 059 nicetiee dieniee:
Procedencia China
Identificacion No indica Este certificado de calibracion
Ubicacién Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 5°C ;‘:;m’::sj - mer:o - d°
ey racionales,
Fecha de Calibracion 2022-08-12 St Wamaconal ds Uritades
(SI).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracién
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade | os resultados son validos

la balanza y las cargas

aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  solamente para el item sometido a

011 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento NO  cajibracién, no deben ser utilizados

Automatico Clase | y II'

. Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. como una cerificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 CFP: 0316 Pagina : 1de3
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Ensayo de la resistencia a la flexion Ensayo alacompresion

So,

Marcacion de las bobetas Marcacion de las vigas

HONOR X8
64MP Quad Camera
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Incorporacion de la
ceniza de carbon vegetal y polvo de aluminio en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2, Lima 2022.", cuyos autores son RAMIREZ JIMENEZ PABLO MISAEL,
NINAYA GARCIA LILIANA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
25.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO Firmado electrénicamente
DNI: 06249794 por: CMINAYARO el 14-
ORCID: 0000-0002-0655-523X 12-2022 12:46:18
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