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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la influencia de la Ceniza
Volcanica en el Concreto f'c 210 kg/cm2. La metodologia es de tipo aplicado,
disefio cuasi experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. La muestra esta
conformada por los agregados de la “CANTERA LA PODEROSA” ubicada en
Uchumayo - Arequipa, la cual es evaluada respecto al costo de producciéon de 1 m3
de concreto, resistencia a la compresion y traccion, con sustituciones de cemento

al 5,10 y 15% por ceniza volcanica.

Los resultados obtenidos indican que el costo de produccion de 1 m3 de concreto
genero un ahorro maximo de S/ 28.33 a la sustitucion del 15%. Ademas, los
resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias a una sustitucion optima del
5y 10% desarrollo resistencias del 252.27 kg/cm2 y 261.27 kg/cm2 superiores al
disefio patron. Asi mismo se obtuvo resultados de resistencia a traccion de 24
kg/cm2 y 26.33 kg/cm2 superiores al disefio patrén a una sustitucion del 5y 10%.
En ese sentido se concluye estadisticamente que la ceniza volcanica no influye en
el costo de produccion de 1m3 de concreto, mientras en los resultados obtenidos

de resistencias a compresion y traccion existe influencia significativa.

Palabras Clave: Ceniza volcanica, Costo de produccion, Resistencia a la

compresion, Resistencia a la traccién.
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Abstract

The objective of this investigation is to determine the influence of Volcanic Ash on
Concrete f'c 210 kg/cm2. The methodology is of an applied type, quasi-experimental
design, quantitative approach and explanatory level. The sample is made up of
aggregates from the "LA PODEROSA QUARRY" located in Uchumayo - Arequipa,
which is evaluated with respect to the production cost of 1 m3 of concrete,
compressive and tensile strength, with cement substitutions at 5.10 and 15% by

volcanic ash.

The results obtained indicate that the production cost of 1 m3 of concrete generated
a maximum saving of S/ 28.33 at the substitution of 15%. In addition, the results of
the compressive strength at 28 days at an optimal substitution of 5 and 10%
developed resistances of 252.27 kg/cm2 and 261.27 kg/cm2 higher than the
standard design. Likewise, tensile strength results of 24 kg/cm2 and 26.33 kg/cm2
were obtained, superior to the standard design at a substitution of 5 and 10%. In
this sense, it is statistically concluded that volcanic ash does not influence the
production cost of 1m3 of concrete, while there is a significant influence on the

results obtained from compressive and tensile strength.

Keywords: Volcanic ash, Production cost, Compressive strength, Tensile strength.



INTRODUCCION

A nivel internacional, la fabricaciéon de cemento produce emisiones de polvo y
gas, las mismas que representa 90% de las emisiones mundiales de CO2 de
los procesos industriales generando impacto ambiental, asimismo los
contaminantes suspendidos en el aire decantan en el agua y suelo generando
peligros para la salud de la comunidad, al mismo tiempo que generan nieblas
incrementando el riesgo de accidentes viales. Debido a lo anteriormente
mencionado es que se requiere elaborar concretos sostenibles con materiales
puzolanicos naturales, como lo es la ceniza volcanica buscando reducir la

contaminacion en su fabricacion.

Por tales razones, para aliviar estos problemas graves de contaminacion
ambiental, en Nigeria, estado de Plateau, se desarrolla el articulo cientifico
sobre como la “incorporacion de ceniza volcanica en sustitucion parcial del
cemento se logré producir hormigdn de mejor resistencia” (Abdulazeez, Idi, y
Hamza, 2020).

Asimismo, en Cuba, ciudad de la Habana, se desarrolla un articulo cientifico
donde se hace “empleo de los materiales cementantes suplementarios, como
la ceniza volcanica, con uso en la fabricacion de hormigones resistentes al

ambiente costero del pais” (Cuetara, 2020).

Semejante accionar sucede en la India, ciudad de Patiala, donde desarrolla un
articulo cientifico donde se manifiesta como “las propiedades del hormigén
elaborado a base de ceniza volcanica se pueden utilizar adecuadamente en la

fabricacion de cemento y disefio de morteros y hormigén” (Siddique, 2012).

A nivel Regional, en Chile, ciudad de Antofagasta, se tiene conocimiento sobre
la probleméatica mundial de la fabricacién de cemento, es por ello que se busca
materiales alternativos cementantes, publicAndose a si un articulo cientifico
donde se manifiesta que “si se usan las proporciones correctas, la inclusion de
polvo de desierto y ceniza volcanica en las mezclas cementantes puede
mejorar significativamente la capacidad del concreto para resistir cargas axiales

, lo que se traduce en un aumento en su resistencia.” (Roldan y Soto, 2018).



Similar situacion acontece en Ecuador, en la ciudad de Sangolqui, donde se
busca aprovechar el material alternativo como es la ceniza volcanica para
reducir la produccion de cemento, desarrollandose a si la tesis de investigacion
sobre como el “uso puzolana volcanica como sustituto parcial del cemento en
la mezcla de concreto convencional, se producen cambios en las
caracteristicas del concreto cuando se dosifica resistencias de f'c=210 kg/cm?2
y f'c=240 kg/cm2” (Cayo, Padilla, Pantoja, y Pinto, 2021).

Asimismo, en Colombia, regién Chimborazo, se desarrolla la tesis para la
investigacion del “uso de geopolimeros que emplean puzolanas volcanicas,
conocidas como ceniza volcanica, teniéndose como objetivo mejorar las

caracteristicas y propiedades del cemento Portland” (Martinez, 2015).

Similar acontece en Ecuador, provincia de Morona Santiago, donde se
desarrolla un articulo cientifico sobre como la “inclusion de ceniza volcanica en
la produccion de materiales de construccion beneficia econdmicamente a la
industria de la construccién, ya que la ceniza volcanica es un material

disponible de forma gratuita” (Toapanta, Gamez, y Jimpikit, 2021).

A nivel nacional, en Lima se desarroll6 una investigacion acerca del impacto de
la ceniza volcanica en el "comportamiento mecanico del concreto permeable
f'c 210kg/cm2", mediante la utilizacion de porcentajes variables de ceniza
volcanica como sustituto del cemento parcialmente, con el fin de medir su
efecto en la compresion y el coeficiente de permeabilidad” (Carrera y Lino,
2021).

Asimismo, en Cajamarca, se desarrolla la tesis de investigacion para evaluar
cémo la adicidon de puzolana volcanica “afecta las caracteristicas fisicas y
mecdanicas de un concreto con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2,
sustituyendo porcentajes del 10, 15 y 20% en relacion al peso del cemento,

cuya influencia a los 7 y 60 dias” (Mendoza, 2017).

A nivel local, la situacion actual es similar al problema que intentan resolver los
autores previamente mencionados. A pesar de que hay una gran cantidad de
ceniza volcanica en Arequipa, no se aprovecha como un material alternativo

para producir cemento, lo que podria disminuir la contaminacién ambiental y



mejorar las propiedades del concreto. Por lo que en la presente investigacion
se busca utilizar este material alternativo como lo es la ceniza volcanica en
reemplazar parcialmente el cemento, es asi que se desarrolla en Arequipa el
articulo cientifico sobre como la “ceniza de volcanes peruanos puede usarse
como materia prima para la industrializacion de la construccién, donde la
investigacion arroja resultado elevados para la resistencia a la compresion”

(Apaza, Churata, Tupayachi, Almiron, y Velasco, 2018).

Asimismo, en Arequipa, se desarrolla la investigacion para determinar la
“factibilidad de utilizar la escoria y ceniza volcanicas provenientes de la zona
de Yura como materiales de construccion para producir concreto estructural
liviano” (Tupa, 2018).

Similar situacion sucede también en Arequipa, donde se desarrolla la
investigacion para la fabricacion de ladrillos refractarios “la misma que a base
de geopolimeros obtenidos a partir de ceniza volcanica donde se logra validar
la aceptacion del parametro de la Resistencia a la Compresion” (Aragon, 2021).

Razones por las cuales se formula el siguiente problema general: ¢La Ceniza
Volcéanica influye en el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la cantera la Poderosa,
Arequipa, 20227 y como también los siguientes problemas especificos: Pel ¢,
El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en el Costo de producciéon del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 20227, Pe2: ¢,
El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la compresion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022 y Pe3: ¢,
El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la traccién del

Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022.

Las justificaciones se mencionan a continuacion: tiene base tedrica ya que
busca analizar y describir el efecto que tiene la ceniza volcanica en la
resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 que utiliza agregados de la Cantera la
Poderosa. La investigacion se apoya en los resultados del costo de produccion
de 1 m3 de concreto, asi como en la resistencia a la compresion y traccion del
mismo; por consiguiente, se contribuird con informacion relevante, lo cual

posibilitara considerar a la ceniza volcanica como material alternativo



cementante para la fabricacion de concreto con menos emisiones de gases
contaminantes, mejores costos de produccion y altas resistencias de
compresion y traccion. Asi mismo, el presente proyecto de investigacion, sera
una referencia para estudios posteriores del mismo tema. Justificacion
metodoldgica: se justifica porque se aplica el método cientifico para conseguir
los objetivos planteados, por tal razon dicho método brinda pasos organizados
para lograr conocimientos confiables. El proceso comienza con la observacion
de resultados, la formulacién del problema, desarrollo del sustento tedrico,
prosigue con el planteamiento de objetivos e hipétesis, se prosigue con los
resultados del uso de ceniza volcanica y posteriormente culmina con el
apartado de las discusiones. Justificacidn social: de esta investigacion radica
en que, al determinar el efecto de la ceniza volcanica en el concreto, se podra
informar a la comunidad del Distrito de Yura sobre la importancia de tomar
medidas preventivas para proteger el medio ambiente de la contaminacion, lo
que evitara en lo posible el deterioro de la salud. De esta manera los habitantes
de dicho distrito seran beneficiados, ya que la fabricacion de cemento es un
referente de contaminacion para toda la jurisdiccion del distrito. Justificacién
econdmica: econdmicamente se pretende sustituir el cemento parcialmente
por ceniza volcanica en los porcentajes del 5, 10 y 15% para mitigar las
afectaciones graves en la contaminacion ambiental, asi mismo producir
concreto estructural sera menos costoso, en ese sentido, se obtendra ahorros
econdémicos considerables en la produccion de grandes volumenes de
concreto. Justificacion Ambiental: se justifica porque ante un alto grado de
contaminacion ambiental que se genera al fabricar cemento portland,
ocasionaria situaciones irreversibles que no se puedan mitigar, como lo es la
suspension de gases y polvos en el aire, asi mismo la contaminacion del agua.
Bajo esta premisa, se determiné el efecto de la ceniza volcanica en concreto
de esa forma se diagnosticé los beneficios ambientales que se generan del uso
de este material alternativo cementante y tomar cartas en el asunto para que
se pueda incorporar en la fabricacion de concreto estructural y mitigar en

medida posible la contaminacion ambiental a futuro.



Por consiguiente, se plantea como objetivo general: Determinar si la Ceniza
Volcéanica influye en el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa,
Arequipa, 2022. Siendo los objetivos especificos: Oel, Determinar si el
Porcentaje de Ceniza Volcénica influye en el Costo de produccién del Concreto
f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022, Oe2: Determinar si
el Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la compresion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022 y Oea3:
Determinar si el Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la
traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022.

Finalmente, se plantea la hipotesis general: La Ceniza Volcanica influye en el
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022. Las
hipotesis especificas son Hel: El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en el
Costo de produccién del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa,
Arequipa, 2022, He2: El Porcentaje de Ceniza Volcénica influye en la
Resistencia a la compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022 y He3: El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en
la Resistencia a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la

Poderosa, Arequipa, 2022.



MARCO TEORICO

Como estudios previos sobre el tema, se tiene los antecedentes

internacionales:

En Nigeria, estado de Plateau, la revista International Journal of Engineering
Research and Technology ha publicado un articulo cientifico con el titulo de
“Strength performance of concrete produced with volcanic ash as partial

replacement of cement” donde manifiesta que:

El objetivo principal es incorporar ceniza volcanica a su concreto en
sustitucion parcial del cemento, donde se encontr6 que un 10% de
reemplazo de cemento con ceniza volcanica es convincente ya que
otorga una mayor resistencia con respecto al disefio base e indica el
nivel 6ptimo de reemplazo de cemento. Sin embargo, también se puede
usar hasta un reemplazo del 15% debido a los resultados arrojados por
el laboratorio. Por lo que la investigacion recomienda usar ceniza
volcénica como reemplazo parcial del cemento en ambientes agresivos.
(Abdulazeez, Idi, y Hamza, 2020)

Similar sucede también en Nigeria, estado Kebbi, se publica en la revista
International ATBU Journal of Environmental Technology el articulo cientifico
denominado “Evaluation of the effect of volcanic ash on the properties of

concrete” donde se manifiesta que:

El propoésito principal de este estudio es examinar como la ceniza
volcanica de Miango afecta las caracteristicas del hormigon. Las
muestras de concreto fueron preparadas usando 0%, 5%, 10% y 15%
de reemplazo de ceniza volcanica y mezcla nominal de 1:2:4 con una
relacion a/c de 0,5. El espécimen de muestra de hormigon se sometieron
a pruebas de compresion, traccion y trabajabilidad (Slump), asimismo se
llevaron a cabo pruebas a los 7, 14, 21, 28, 56 y 90 dias, y a partir de los
primeros resultados, se pudo determinar la resistencia a la compresion
evaluado a los 7 dias, mostro que al 5y 10% de reemplazo de ceniza
volcanica son mas altos que al 0, 15 y 20%, lo mismo que esta de

acuerdo con los resultados de un estudio similar de Dadu (2011). Por lo



tanto, el autor utilizo 5% y 10% de reemplazo para investigar mas a fondo
las diversas propiedades de hormigon obteniendo resistencias a la
compresion de 27,1 N/mm2 (276.34 kg/cm2) y 28,8 N/mm2 (293.67
kg/cm2) mientras que el 0% de reemplazo logré una resistencia de 26,5
N/mm2 (270.22 kg/cm?2), finalmente a la edad de 28 dias, se observo un
incremento del 7,99% en la resistencia a la compresion del concreto
evaluado en comparacion con el concreto patron. Similar situacion
sucedio para la resistencia a la traccion donde los resultados muestran
gue 0% de reemplazo tuvo una resistencia a la traccion de 2,64 N/mm
(26.92 kg/cm2) siendo este mismo mas bajo que al 5% y 10% de
reemplazo alcanzando resistencias del 2,70 N/mm2 (27.53 kg/cm2) y
2,77 N/mm2 (28.24 kg/cm?2) a la edad de los 28 dias. Esto significa que
5% y 10% de reemplazo tiene mayor resistencia a la traccion que el 0%
de reemplazo con un aumento de alrededor del 4,69%. Segun el autor
Neville (2011) indica que la resistencia traccion debe ser 1/12 a 1/13 de
resistencia a la compresion. Respecto a la trabajabilidad (Slump) el autor
indica que este mismo fue aumentando respecto al 0% de reemplazo
yendo de una consistencia seca a una plastica. Finalmente, el autor
concluye que la ceniza volcanica del Miango retarda el tiempo de
fraguado inicial y final del hormigon y que al 10% es el nivel 6ptimo de
sustitucién, recomendando que se deberia usar para producir un
concreto fuerte y denso y que sirva como aditivo; también de los
resultados obtenidos indica que fueron analizados usando herramientas
estadisticas simples (promedio y porcentaje) segun Tavakoli (2012) que
describe la media aritmética representada por M, X siendo esta la mas
comunmente medida utilizada de tendencia central, que es la suma de
las puntuaciones dividida por el total nUmero de puntuaciones. (Dabhiru,
Ibrahim y Gado, 2019)

Semejante acontece en Indonesia, ciudad Medan, se publica en la revista
International Journal of Applied Engineering Science un articulo cientifico
denominado “Studies on concrete by partial replacement of cement with

volcanic ash” donde manifiestan que:



El objetivo principal, es explicar como cambia la resistencia a la
compresion al sustituir el cemento por ceniza volcanica en proporciones
del 2%, 4%, 6% y 8%. Para ello se utilizd la ceniza volcénica del
Sinabung ubicada al norte de Sumatra como material de reemplazo del
cemento; en consecuencia, se llevaron a cabo ensayos de resistencia a
la compresién del hormigon a los 7, 14 y 28 dias. Donde se concluyo en
primera instancia que el slump para una sustitucion del 4% aumento
levemente por encima del 2% de sustitucion, mientras que las
sustituciones por encima del 4% el valor del slump disminuyé, es decir
el slump para 2% fue 8.04cm, para 6% fue 7.53 cm y para 8% fue 7.05
cm. Por otro lado, el uso de ceniza volcanica en una proporcion del 4%
produce una resistencia a la compresion similar a la del concreto normal
a los 28 dias. Cuando se emplean sustituciones del 2% y 4% de ceniza
volcanica, se obtiene una resistencia a la compresion superior a la del
concreto normal a los 28 dias, pero al usar sustituciones del 6% y 8% se
logran valores cercanos al del concreto normal. En conclusién, segun la
ceniza volcanica puede sustituir parte del cemento en la mezcla de
concreto, lo que puede mejorar la resistencia a la compresion del

hormigén. (Susanti, Tambunan, Waruwu, y Syamsuddin, 2018)

Similar contexto sucede en Cuba, ciudad de la Habana, en el Férum De Ciencia
y Técnica en su investigacion “Empleo de materiales cementantes
suplementarios en la fabricacién de hormigones resistentes al ambiente costero

de Cuba” se indica que:

El objetivo principal es reutilizar las cenizas volcanicas para disefar
hormigon el cual lo llevo a determinar que cualquier material que
reaccione con la cal con el uso del agua, puede usarse como un material
de construccion, en este caso como un cemento ; también se investigo
el tiempo de vida util del hormigon, fabricados con cemento portland y
también con niveles diferentes de adicion de ceniza volcanica,

concluyendo que efectivamente estos materiales alternativos como la



ceniza son utiles para extender la vida util de los hormigones, incluyendo

en las zonas mas agresivas de la costa cubana. (Cuetara, 2020)

Parecida situacion sucede en la India, ciudad de Patiala, donde la revista
Resources, Conservation and Recycling se publica un articulo cientifico
denominado “Properties of concrete made with volcanic ash”, y donde se
manifiesta que “la ceniza volcanica cumple con los requisitos de lanorma ASTM
C618 para materiales puzolanicos y que tienen propiedades fisicas y quimicas
gue mencionan claramente que podria ser adecuado como reemplazo parcial

de cemento, pasta y mortero” (Siddique, 2012).

Similar sucede en Rusia, en la revista International Scientific Conference Urban
Civil Engineering and Municipal Facilities se publica el articulo denominado
“‘Gypsum cement pozzolana composites with application volcanic ash” donde

se manifiesta que:

La meta principal es disminuir los gastos de construccion al emplear
materiales locales y encontrar mezclas efectivas que optimicen las
propiedades fisico mecanicas del concreto. En este sentido, se sustituyo
parcialmente el cemento por yeso y ceniza volcanica, y se encontrd que
al reemplazar el cemento con ceniza volcanica con un tamafio maximo
de grano de 0.14 mm, se produce una disminucion significativa en la
fuerza de compresion y flexion. Sin embargo, deberia ser notable que el
reemplazo de yeso en cemento del 20 y 30% provea un incremento
superior en la fuerza de las pruebas comparadas con mezclas usando
ceniza volcanica. Asi, el uso de ceniza en conjuncién con mezclas de
cemento Portland en mezclas del gypsum con el concrete permite
reducir el consumo de yeso hasta 50 % sin una reduccion significativa
en propiedades de compresion. El efecto de distribucion de tamafio de
la particula de las cenizas en las propiedades de fuerza de la mezcla es
ambiguo, en composiciones con un contenido alto de ceniza que es
aconsejable para usar una fraccion grande, y contener menos de ceniza

de 50 % en mezcla. (Kretova, Hezhev, Mataev, Hezhevc, y Vasily, 2015)



Parecido sucede en Malasia en la revista Construction and Building Materials

se publica el articulo “Recycling of seashell waste in concrete” donde se indica

que:

El objetivo principal es utilizar productos industriales como alternativa de
materiales de construccion en la fabricacion de hormigon estructural,
esto se plantea debido a que en la localidad existe enormes cantidades
de desperdicios como las conchas maritimas, los mismos que pueden
aprovecharse hasta un 20% pudiendo reemplazar a los agregados para
obtener resistencias a la compresion por encima o por la resistencia del
concreto patron, asi mismo se obtiene mejorar en la trabajabilidad del

concreto. (Hung, 2018)

Semejante sucede en El Salvador, ciudad del San Salvador, donde se redacta

la tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, titulada “Determinacion del

comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido, utilizando vidrio

molido como sustituto parcial de agregado fino” donde se indica que:

El objetivo principal es explicar el comportamiento del concreto en
ambos estados, fresco y endurecido, al emplear la incorporacién de fibra
de vidrio triturado como sustituto parcial del agregado fino, donde se
determind que la maxima resistencia a la compresion del concreto se da
a las edades de 28 y 56 dias este mismo obteniéndose con el reemplazo
del 20% de adicion de vidrio. (Palacios, 2019)

Parecido contexto sucede en Portugal, en la 2nd International Conference on

Structural Integrity, ICSI 2017, se publica el articulo denominado “Statistical

analysis of the influence of several factors on compressive strength of alkali

activated fly ash” donde se indica que:

El objetivo principal es el andlisis estadistico de los efectos de varios
factores, a saber, la relacion carga/precursor y la humedad de curado,
sobre la resistencia a la compresion de diferentes mezclas preparadas
con relaves de mina (relleno), cenizas volantes (precursor) y un
activador alcalino a base de hidroxido de sodio. Nos enfocaremos en la

ceniza volante tal que guarda relacion con la presente investigacion, el
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autor concluye que los valores de resistencia a la compresion aumentan,
en general, a medida que aumenta el porcentaje de cenizas. Después
de un analisis minucioso de los resultados de interaccion, se lleg6 a la
conclusion de que las combinaciones que generan los valores mas altos
de resistencia a la compresion son 25% y 100%, asi como 75% y 100%,
considerando estas interacciones como significativas. Cabe sefialar que
no hay significativamente diferencias entre estas dos combinaciones

anteriores. (Cerveira, y otros, 2017)

A nivel Regional, en Chile, ciudad de Antofagasta, en la revista Obras y
Proyectos se publica un articulo cientifico denominado “Evaluacion técnica de
albafileria de blogues con adiciones puzolanicas”, la investigacion es de tipo

experimental y donde se manifiesta que:

El objetivo es aprovechar el material volcanico y polvo del desierto
existente, donde concluyen que el polvo del desierto como también la
ceniza volcanica son bienes econémicos libres. Por lo que, el aporte de
estos materiales es favorable para la industria de la construccion tal que
contribuyen a un aumento de la resistencia mayor que a una similar,
reduciendo el contenido de cemento en la mezcla lo cual genera una
reduccion econdmica para las construcciones de concreto. (Roldan y
Soto, 2018)

Semejante accionar sucede en Ecuador, en la ciudad de Sangolqui, donde se
desarroll6 la investigacién denominada “Dosificacion de un hormigdn para una
resistencia de fc = 210 kg/cm2 y fc = 240 kg/cm2, con la inclusién de ceniza
volcanica sin el uso de aditivos”, investigacion de tipo experimental y donde se

manifiesta que:

El objetivo principal fue reemplazar el cemento parcialmente con ceniza
volcanica donde se concluy6 que para una dosificacion convencional de
hormigon de fc=210 kg/cm2 y fc=240 kg/cm2, al emplearse una adicion
del 5% de ceniza volcanica respecto al peso de cemento, se obtiene un
incremento de resistencia del 25% y 31% a los 28 dias, respectivamente

donde lo porcentajes de aumento estan directamente relacionados con
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las resistencias a compresion obtenidas sin la adicion de ceniza. (Cayo,
Padilla, Pantoja, y Pinto, 2021)

Particular situacion sucede en Colombia, region Chimborazo, donde se
desarroll6 la investigaciéon “Evaluacion ambiental del uso de geopolimeros
basados en dos puzolanas volcanicas como alternativa potencial al cemento
portland”, la investigacion de tipo aplicada y disefio cuasi experimental

realizada para obtener el titulo de Magister en Ingenieria Civil sefiala que:

El objetivo de sustituir el cemento Portland por puzolanas es demostrar
la falta de sostenibilidad de la industria del cemento Portland, lo cual
conllevo a utilizar geopolimeros basados en puzolanas volcanicas
buscando potenciar el cemento portland, concluye que en las
proporciones estudiadas es viable el uso geopolimeros a base de
puzolana volcanica la cual representa una buena opcion para el sector

de la construccion. (Martinez, 2015)

Semejante sucede, en Ecuador, provincia de Morona Santiago, en la revista
Polo del Conocimiento se publica un articulo cientifico denominado “Utilizacion
de ceniza volcanica en la fabricacion de materiales de construccion”,
investigacion del tipo aplicada y disefio cuasi experimental, y donde se

manifiesta que:

La sustitucion del cemento Portland por ceniza volcanica, que se
encuentra de manera natural debido a la presencia de numerosos
volcanes en el cinturén de fuego del Pacifico, tiene una gran importancia
en la fabricacion de materiales de construccion. El uso de ceniza
volcénica en la produccion de cemento proporciona una alta resistencia
y es beneficioso para el medio ambiente. Por lo tanto, las empresas de
construccion deben considerar seriamente la implementacion de este
material en su proceso de produccién. (Toapanta, Gamez, y Jimpikit,
2021)

En Colombia en la revista Mundo Fesc se publica un articulo cientifico

denominado “Comportamiento del concreto ante la fibra y ceniza volcanica”, de
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metodologia descriptiva interpretativo y disefio experimental donde se

manifiesta que:

El objetivo es examinar y comparar las investigaciones realizadas sobre
el concreto y la inclusibn de materiales en la mezcla, como fibras de
vidrio y ceniza volcanica. Los resultados indican que la fibra de vidrio no
tiene un efecto negativo en la resistencia a la flexion, traccion y
compresion del concreto, y tampoco afecta su resistencia al impacto y
tenacidad. En cuanto a la ceniza volcénica, la sustitucion parcial de
cemento con un 10% de ceniza volcanica produce resistencias a la
compresion superiores a las del concreto convencional en los periodos
de 28 y 56 dias, siendo la proporcién 6ptima. Sin embargo, se observan
resistencias inferiores a las del concreto patron en edades de 28 y 56
dias. (Barrientos, 2020)

A nivel Nacional, en Lima, se llevo a cabo la elaboracion de una tesis con el
propdésito de obtener la titulacion de Ingeniero Civil denominado “Efectos de la
ceniza volcanica en la resistencia a la compresion y en el coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable f'c 210 kg/cm2, Lima 2021”, se trata de
una investigacion de disefio cuasiexperimental de tipo aplicada, en la cual se

expresa que:

El objetivo principal consiste en crear un concreto permeable con la
adicion de ceniza volcanica para lograr mayores resistencias del
concreto. La investigacion indica que hay una relacién insignificante
entre la ceniza volcénica y la resistencia a la traccion, lo que significa
gue aumentar la cantidad de ceniza volcanica no aumentara o disminuira
considerablemente la resistencia a la traccion, en contraposicion a la
resistencia a la compresion. En términos de la resistencia a traccion, el
cambio apenas alcanza el 0.04% en comparacion con el concreto
patron, y la maxima resistencia se obtiene con el 2.5% de ceniza
volcanica. Por lo tanto, se recomienda encontrar el nivel optimo de
ceniza volcanica utilizando métodos analiticos y experimentales que

equilibren la resistencia a la traccidén con la permeabilidad. Aunque en la
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mayoria de las investigaciones hay una relacion insignificante entre las

dimensiones. (Carrera y Lino, 2021)

Similar situacion se presenté en Cajamarca, donde se realiz6 una investigacion
con el objetivo de obtener el titulo de Ingeniero Civil denominado
“‘Determinacion de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto de
F'C=210 Kg/Cm2 con adicion de puzolana volcénica en Cajamarca”, se trata
de una investigacion de disefio experimental y aplicado, en la que se sefiala

que:

Como objetivo general fue analizar como la incorporacion de diferentes
porcentajes de puzolana volcanica afecta las propiedades fisicas y
mecénicas de un concreto con una resistencia caracteristica de disefio
de 210 kg/cm2, en edades de 7 y 60 dias. Los resultados obtenidos
mostraron que el concreto patron tuvo una resistencia a la compresion
de 158 kg/cm2 a los 7 dias y de 231 kg/cm2 a los 60 dias. Por otro lado,
el concreto con 10% de puzolana volcanica tuvo una resistencia de 131
kg/cm2 alos 7 dias y 261 kg/cm2 a los 60 dias, mientras que el concreto
con 15% de puzolana volcanica tuvo una resistencia de 116 kg/cm2 a
los 7 dias y 207 kg/cm2 a los 60 dias. Finalmente, el concreto con 20%
de puzolana volcanica tuvo una resistencia de 103 kg/cm2 a los 7 dias y
187 kg/cm2 a los 60 dias. El estudio concluy6 que la adicion de 10% de
puzolana volcanica superé en un 13% la resistencia promedio del
concreto patrén a los 60 dias, y que la adicion de puzolana volcanica al
concreto resulta en ahorros significativos en el costo de produccion, con
un ahorro de S/ 14.9 soles para el 10%, S/ 22.35 soles para el 15% y S/
29.8 soles para el 20%. (Mendoza, 2017)

A nivel local, en Arequipa en el Foro Internacional: Los volcanes y su impacto
publica un articulo cientifico denominado “Estudio de la ceniza de volcanes
peruanos como materia prima para la industria de la construccion”, donde se

manifiesta que:

Que los ensayos llevados a cabo con ceniza volcanica muestran

resultados significativos, en los que los valores de resistencia a la
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compresion son mas altos que los del cemento Portland tradicional. De
la caracterizacion de la ceniza volcanica se ha concluido que, sin
importar la procedencia de la ceniza, ya sea del volcan Misti, Sabancaya
o Ubinas, todas ellas tienen caracteristicas similares de composicion
guimica; con contenidos altos de SiO2, Al203, Na20 y CaO, por tal
motivo es una buena alternativa ecoldgica para la construccion. (Apaza,

Churata, Tupayachi, Almiron, y Velasco, 2018)

Parecida situacion, en la ciudad de Arequipa se llevé a cabo una investigacion
con el fin de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil denominado
“Concreto estructural liviano con escoria y ceniza volcanicas del Distrito de
Yura”, es una investigacion de caracter experimental, descriptiva y

correlacional, en la que se sefiala que:

El objetivo principal consistié en determinar si es viable utilizar escoria y
ceniza volcanicas del distrito de Yura como agregados en la fabricacion
de concreto estructural liviano. De acuerdo a los resultados obtenidos,
se observé que en comparacion con el concreto normal, el concreto
liviano que incluye puzolana volcanica mostr6 un aumento en su
resistencia a la compresion del 30%, 16%, 12% y 6% para disefios de
210 kg/cm2, 280 kg/cm2, 350 kg/cm2 y 500 kg/cm2, respectivamente.
En el caso del concreto normal f'c 210 kg/cm2, se obtuvo una resistencia
a la compresion de 29.5 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que para el
concreto con un 30% de adicion de ceniza volcéanica se logré6 una
resistencia de 25.16 kg/cm2 en el mismo periodo. Se concluyd que el
concreto normal exhibe un mejor desempefio en términos de resistencia
a la traccién, con un aumento del 14.7% sobre el concreto que incorpora
ceniza volcanica a los 28 dias. Asimismo, se menciona que es posible
obtener resistencias normales y altas en estructuras de concreto
mediante el uso de escoria y ceniza volcanicas, ademas de cumplirse

con lo sugerido por la normativa ACI 211. (Tupa, 2018)

En la ciudad de Piura, se llevd a cabo un estudio de investigacion con el fin de

obtener la titulacién de Ingeniero Civil. “Uso de residuo de conchas de abanico
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como filler para la elaboracion de concreto sostenible” es una investigacion de

caracter experimental, descriptiva donde se manifiesta que:

El objetivo principal consiste en mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto mediante la adicion de residuos de concha de
abanico como un reemplazo parcial del cemento. Para lograr esto, las
conchas de abanico se muelen hasta obtener una consistencia uniforme
y constante. El reemplazo se llevo a cabo en diferentes proporciones,
como el 5, 20 y 40%, durante la produccién de concreto f'c 280 kg/cm2.
Como resultado, se observo que la resistencia a la compresion y a la
traccion alcanzaron los niveles de resistencia deseados. (Garcia y
Guerrero, 2020)

Similar acontece en Puno, en la revista International Journal of High Andean
Research se ha publicado un articulo cientifico con el titulo “Utilizacion de la
ceniza volante en la dosificacién del concreto como sustituto del cemento”, en

la que se sefala que:

El objetivo principal del estudio se enfocé en encontrar una dosificacion
adecuada para mezclas de concreto que incluyeran ceniza volante, con
el objetivo de no disminuir la resistencia del concreto y reducir la
contaminacion ambiental generada por la produccion de cemento. Para
ello, se utilizaron diferentes proporciones de ceniza volante (2.5%, 5.0%,
10% y 15%) en mezclas de concreto normal, evaluando su resistencia
en pruebas de rotura a los 7, 14, 28 y 90 dias. Los resultados indicaron
gue la resistencia a la compresion se mantuvo normal para porcentajes
de ceniza volante del 0% al 7.5%, pero disminuyd para contenido de
ceniza volante superiores al 10% y para un 5% de contenido de ceniza
volante se obtuvo resistencia a la compresion maxima. Se concluyé que
el porcentaje 6ptimo de ceniza volante es del 3% al 6%, sin agregar otras
sustancias, para lograr trabajabilidad, durabilidad y un menor costo en la
produccion del concreto. Ademas, se observo que la resistencia a los 90
dias no presentd diferencias significativas en comparacion con la

resistencia a los 28 dias. (Huaquisto y Belizario, 2018)
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Finalmente, en Arequipa, se llevé a cabo una investigacion con el fin de obtener
el titulo de Ingeniero Civil denominado “Estudio del uso de particulas de vidrio
en concretos con resistencias convencionales en la ciudad de Arequipa”, una

investigacion tipo experimental, donde se manifiesta que:

El objetivo principal, es examinar como las particulas de vidrio pueden
ser utilizadas como una mejora a la mezcla de concreto para los disefios
f'c 210 kg/cm2 y f'c 280 kg/cm2, con el fin de establecer el porcentaje
optimo de particulas de vidrio que se deben incorporar en la mezcla
convencional de concreto para mejorar su resistencia a la compresion y
traccion. El autor también indica que la resistencia a la traccion
normalmente varia entre el 10% y el 15% de la resistencia a la
compresion. Segun lo mencionado en el texto, se llevo a cabo pruebas
de resistencia a la traccion con una muestra de concreto convencional
con disefio f'c 210 kg/cm2 y se encontré que a los 28 dias la resistencia
a la traccion fue 29,33 kg/cm2. Al agregar un 5% de particulas de vidrio
molido a la mezcla, se obtuvo una resistencia de 27,33 kg/cmz2, al 10%
se obtuvo 28 kg/cm2 y al 15% se obtuvo 27,67 kg/cm2. Por lo tanto, se
concluye que ninguno de los porcentajes de adicion supera la resistencia
del disefio base que no contiene particulas de vidrio molido. (Palma y
Manrique, 2019)

A continuacion, se mostrara las siguientes teorias relacionadas al proyecto de

investigacion.

Como Base Tedrica mencionamos que las cenizas volcanicas es un “Polvo
fino resultante de erupciones volcanicas expulsados a la atmésfera, que al
decantar forma depdsitos en diversos lugares; muchos de ellos a grandes
distancias de su fuente de origen y que permanecen ahi desde el Mioceno”
(Breitkreuz, de Silva, Wilke, Pfander, y Renno, 2014). Ademas, se menciona
gue la ceniza volcanica se puede clasificar en dos categorias segun su
composicion mineralégica: “liviana (con una gravedad especifica [Gs] inferior a

2,8-3,0) y pesada (con una Gs superior a 2,8-3,0). La composicién mineralégica
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de la ceniza volcanica incluye SiO2, Al203, Na20 y CaO, y se observa que la

silice es el componente predominante” (Carrera y Lino, 2021).

Asimismo, la norma ASTM C 618 manifiesta que la ceniza volcanica cumple
con los requisitos para materiales puzolanicos y que tienen propiedades fisicas
y quimicas que mencionan claramente que podria ser adecuado como
reemplazo parcial de cemento, pasta y mortero” (Siddique, 2012). Otro autor

indica que:

La normativa NTP 334.104 y ASTM C 618 establece tres categorias de
cenizas volantes: la Clase F se refiere a las cenizas volantes obtenidas
de la combustion de carb6n antracitico o bituminoso, que tienen
propiedades puzolanicas. La Clase N incluye puzolanas naturales
crudas o calcinadas, como diatomitas, tufos y cenizas volcanicas, tanto
calcinadas como sin calcinar, asi como materiales que necesitan ser
calcinados para adquirir propiedades adecuadas. Por ultimo, la Clase C
comprende las cenizas volantes producidas por la combustién de carbon
sub-bituminoso o lignito, que no solo poseen propiedades puzolanicas
sino también cementicias. Las normas actuales también describen a las
puzolanas como materiales de origen natural o artificial, compuestos
principalmente de silice amorfo o aluminio-silicatos, que tienen un valor
limitado o nulo como cementantes, pero que pueden actuar como un tipo
de cemento natural cuando se muelen finamente y se mezclan con agua.
En presencia del hidroxido de calcio a temperatura ambiente, las
puzolanas reaccionan quimicamente para formar compuestos con
propiedades cementantes, lo que las hace utiles en la produccion de

morteros hidraulicos. (Acosta, 2017)

Similar, se indica en la investigacion denominado “Estudio y transformacion de
puzolanas naturales en productos de alta actividad para uso en la industria de

la construccion” donde manifiesto que:

Que las puzolanas se dividen en dos categorias, naturales y artificiales.
Las puzolanas naturales pueden derivar de dos origenes diferentes, ya

sea mineral u organico. Las puzolanas naturales de origen mineral son
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producto de la transformacion del polvo y las cenizas volcanicas que se
originan en erupciones explosivas y son ricos en vidrio y en un estado
altamente reactivo, lo que les permite sufrir acciones enddégenas (como
zeolitizacidbn y cementacion) o exdgenas (como agilizacion). Las
puzolanas naturales de origen organico, por otro lado, son rocas
sedimentarias que se encuentran en depdsitos y estdn compuestas de
silice hidratada. En general, los materiales puzolanicos naturales estan
compuestos principalmente por rocas eruptivas, en particular las
volcanicas y efusivas, y dentro de estas, por extrusivas, salvo las de
naturaleza organica que son de origen y formacion sedimentaria.
(Salazar, 2001)

El concreto es un material para la construccién que se forma a partir de la
mezcla de cemento, agua, agregados y posiblemente aditivos en cantidades
especificas. En un principio, el concreto se presenta como una “sustancia
moldeable y plastica, pero posteriormente se endurece y adquiere una
consistencia solida con propiedades resistentes y aislantes. Debido a estas
propiedades, el concreto es un material altamente valorado en la industria de
la construcciéon” (Pasquel, 1998). Asimismo, otro autor indica que el concreto
‘es una combinacion de cemento Portland, agregado grueso, agregado fino,
aire y agua, mezclados en proporciones especificas para lograr caracteristicas
y propiedades predeterminadas, destacando la resistencia como una de las

mas importantes” (Abanto, 2009, p. 11).

El cemento Portland, “es un polvo muy fino llamado clinker, que se produce
mediante la coccion de mezclas especificas que contienen cal, alimina, hierro
y silice a altas temperaturas” (Abanto, 2009, p. 15). Asimismo, Tejada (2013)

manifiesta que:

En el Perq, se utilizan exclusivamente cementos Portland o cementos
combinados segun la Norma ASTM C 150. Esta norma establece cinco
tipos de cementos Portland estandar, cada uno con requisitos
especificos para su fabricacion. El Tipo | es de uso general y no requiere

propiedades especiales; el Tipo Il tiene moderada resistencia a los
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sulfatos y calor de hidratacion, siendo apropiado para estructuras en
ambientes agresivos y vaciados masivos; el Tipo Il tiene un rapido
desarrollo de resistencia y un alto calor de hidratacioén, lo que lo hace
adecuado para estructuras que requieren una puesta en servicio
temprana o en climas frios; el Tipo IV tiene bajo calor de hidratacion,
siendo recomendable para concretos masivos; y el Tipo V es
recomendado para ambientes altamente agresivos debido a su alta
resistencia a los sulfatos. (p. 17)

El agua es un ingrediente fundamental en las mezclas de mortero y concreto,
ya que facilita la capacidad ligante del cemento. Ademas, cumple dos funciones
criticas en el proceso de endurecimiento del concreto, actuando como agua de
mezcla y como agua de curado. Se sugiere que una forma practica de
determinar si el agua es adecuada para ser utilizada en la produccion de
concreto es “verificar si es segura para el consumo humano, ya que lo que no
es dafino para las personas tampoco lo sera para el concreto” (Pasquel, 1998).
Ademas, en la normativa NTP 399.088 especifica los limites maximos
permitidos en partes por millébn para la cantidad de agua utilizada en la

elaboracion de la mezcla de concreto.

Los agregados, conocidos como aridos o inertes, “son fragmentos o granos de
piedra que se utilizan en la mezcla de concreto para reducir costos y aportar
ciertas caracteristicas deseables, como la reduccion de la contraccion plastica.
Se pueden dividir en dos categorias: agregados finos y agregados gruesos”
(NTP 400.037, 2001). Asimismo, otro autor afirma:

Que los Agregados finos son definidos como la arena o piedra natural
gue ha sido triturada en pequefias dimensiones y que es capaz de pasar
a través del tamiz de 9.5 mm. Para ser considerado un agregado fino,
este material debe cumplir con los limites establecidos en la norma NTP
400.037. Del mismo modo, los agregados gruesos son aquellos
materiales que no pasan a través del tamiz de 4.75 mm (N° 4), y que se
obtienen a partir de la desintegracion natural o mecanica de las rocas.
(Abanto, 2009, pp. 23-26)
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Finalmente, como propiedades principales del concreto tenemos:

La Trabajabilidad (Slump), “es un método muy conocido y empleado en las
obras civiles el cual permite controlar las propiedades del concreto en su estado
fresco” (Cure, 2019). Ademas, segun otro autor, es posible apreciar la facilidad
con la que “el concreto fresco se puede mezclar, colocar, compactar y terminar
sin que se presente segregacion o exudacion durante estas actividades. La
consistencia también se menciona como un factor importante, que se refiere al

nivel de humedad de la mezcla” (Abanto, 2009).

La Segregacién es una caracteristica del concreto fresco que se refiere a la
separacion de sus componentes o “la division del agregado grueso del mortero.
Este fenobmeno puede ser dafino para el concreto, ya que puede generar
irregularidades en la estructura como bolsones de piedra, capas de arena,

cangrejeras y otras anomalias en el elemento estructural” (Abanto, 2009, p. 50).

La Resistencia del concreto se relaciona con su habilidad para soportar cargas
axiales y de compresion sin fracturarse, y se describe como “la carga mas alta
gue una muestra puede soportar por unidad de area antes de experimentar

fallas por compresion, agrietamiento o rotura” (Abanto, 2009, p. 50).

La Exudacién del concreto ocurre cuando el agua en la mezcla de concreto
fresco se separa de los otros componentes del concreto. Asimismo, se indica

lo siguiente:

La Exudacion puede tener consecuencias negativas en la calidad y
resistencia final del concreto, y se produce después de que el concreto
ha sido vertido en el encofrado. Ademas, se manifiesta que la exudacion,
“‘puede tener varias causas, como una dosificacion incorrecta, el exceso
de agua, el uso de aditivos y la temperatura. Como resultado, la relacién
agua-cemento aumenta, lo que puede afectar negativamente la

resistencia del concreto. (Abanto, 2009, p. 54)
La Durabilidad, segun la definicion del siguiente autor indica:
Que la durabilidad del concreto se refiere a su habilidad para resistir los

efectos negativos del ambiente, como la humedad, temperatura,
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productos quimicos y ciclos de congelamiento y descongelamiento. La
capacidad del concreto de mantener sus caracteristicas fisicas y
quimicas por un largo periodo de tiempo, asi como su resistencia a la
corrosion y el desgaste, también estan relacionados con su durabilidad.
(Abanto, 2009, p. 57)

La Impermeabilidad, se refiere a la capacidad del concreto para resistir la
penetracion de agua y otros liquidos. Ademas “la impermeabilidad del concreto
es importante para proteger las estructuras de posibles dafios por corrosion,
congelamiento y descongelamiento, y también para mantener la calidad

estética y funcional del concreto a largo plazo” (Abanto, 2009, p. 58).
El Calor de Hidratacion, segun la definicion del siguiente autor indica:

El calor de hidratacién es la liberacion de calor que se produce durante
la reaccion quimica entre el cemento y el agua en la mezcla de concreto.
Este proceso de hidratacion forma compuestos sélidos y ayuda a
endurecer el concreto. Aunque el calor de hidratacion es util para
acelerar el proceso de fraguado y endurecimiento, una cantidad excesiva
de calor puede resultar en agrietamiento y debilidad del concreto. Por lo
tanto, es importante controlar cuidadosamente el calor de hidratacion

para asegurar la calidad del concreto producido. (Abanto, 2009, p. 58)
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Lozada (2014), define a los estudios del tipo aplicada como la basqueda de
conocimiento que tiene como “objetivo solucionar los problemas de la sociedad
o el sector productivo de manera directa, esta se basa fundamentalmente en
los hallazgos tecnolégicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso

de enlace entre la teoria y el producto” (p. 34).

La investigacion que se llevara a cabo utilizara el enfoque de investigacion
aplicada. Se llevaran a cabo varios ensayos para medir las propiedades del
concreto, como la resistencia a la compresion y traccion, mientras se sustituye
porcentualmente la ceniza volcanica en diferentes proporciones (5%, 10% y
15%) al cemento Portland.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), definen el disefio cuasi
experimental como una situacion en la que se controlan una o mas variables
independientes de manera intencional, para luego analizar los efectos de esa

manipulacion en una o mas variables dependientes” (p. 139).

Lo que significa que, en la presente investigacion de acuerdo a Hernandez,
Fernandez y Baptista, es del tipo cuasi experimental tal que se manipulara de
manera intencional una de las variables en este caso la variable independiente
“ceniza volcanica” en sustitucion parcial del cemento portland para poder

estudiar su influencia sobre la variable dependiente.
Enfoque de investigacion

Arias (2012), sostiene que “cuando el objetivo es describir ciertas
caracteristicas de un grupo mediante la aplicacion de un cuestionario, el
analisis estadistico mas elemental radica en la elaboracion de una tabla de
distribucion de frecuencias absolutas y relativas o porcentajes, para luego

generar un grafico a partir de dicha tabla” (p. 136).
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3.2.

Lo que significa que, para la presente investigacion de acuerdo a Arias tiene un
enfoque cuantitativo debido que se aplicaran formatos de laboratorio, se
generaran tablas de las cuales posteriormente generaremos gréaficos que nos
mostraran como la adiciébn de ceniza volcanica va influyendo sobre las

propiedades del concreto.
Nivel de investigacion

De acuerdo a Supo (2014), “este estudio se considera de nivel Explicativo
debido a que tenemos una variable independiente y otra dependiente y su

relacion entre ellas sera de causa — efecto” (p. 2).

La presente investigacion, de acuerdo con Supo, se encuadra dentro del nivel
explicativo ya que se busca cuantificar como la sustitucion porcentual de ceniza

volcénica afecta el comportamiento del concreto.
Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Ceniza Volcanica

Definicibn Conceptual: “Polvo fino resultante de erupciones volcanicas
expulsados a la atmésfera, que al decantar forma depdsitos en diversos
lugares; muchos de ellos a grandes distancias de su fuente de origen y que
permanecen ahi desde el Mioceno” (Breitkreuz, de Silva, Wilke, Pfander, y
Renno, 2014).

Definicién operacional: En la investigacion actual, se evaluara el desempefio
del concreto f'c 210Kg/cm2 al reemplazar parcialmente el cemento Portland
Tipo | con ceniza volcanica, en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, con el

objetivo de medir su comportamiento.
Indicadores:

- Porcentaje

Escala de medicion:

- Intervalo
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3.3.

Variable dependiente: Concreto f'c 210 kg/cm?2

Definicién Conceptual: Abanto (2009) indica que la evaluacion de la fuerza

del concreto se realiza considerando “su capacidad de soportar compresion, la

cual se define como la carga mas alta que una muestra puede soportar por

unidad de superficie antes de sufrir una falla debido a la compresiéon” (pp. 50-

51).

Definicion operacional: Para determinar si la ceniza volcénica influye en el

concreto, se examinaran varios indicadores, tales como el costo de producir 1

metro cubico de concreto y su capacidad para soportar compresion y traccion.

Indicadores:

Costo de produccion
Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Escala de medicion:

Intervalo

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

Arias (2006) define poblacion como “un grupo de elementos, que puede
ser finito o infinito, y que comparten ciertas caracteristicas comunes, a
partir de las cuales se pueden deducir conclusiones generales en base

a la investigacion” (p. 81).

Consecuentemente, segun Arias, la poblacion es la cantera denominada
‘CANTERA LA PODEROSA S.R.L” ubicada dentro del distrito de
Uchumayo a 2048 m.s.n.m., latitud 16°26°10°S y longitud 71°38°34 "0,
tal que los agregados de la cantera son graduados, cuyo control de
calidad estd establecido por la NTP 400.037 y garantizado por la
empresa proveedora CONCRETOS SUPERMIX S.A.; es decir al ser un
material pétreo de buena calidad y siendo la cantera de propiedad

privada, el acceso es restringido; ademas no es necesario efectuar un
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3.3.2.

estudio detallado de potencia, rendimiento y seleccion, bastando
Gnicamente con los ensayos fisicos y quimicos de los mismos para
efectos de disefio de mezclas. A si mismo es una de las canteras de
mayor demanda de agregados de la ciudad de Arequipa, con la finalidad

de que la presente investigacion posea un mayor alcance.
Criterios de inclusion

Esta investigacion implica la produccion de un total de 72 muestras de
concreto, 36 de las cuales seran sometidas a pruebas de resistencia a
la compresion y las restantes a pruebas de resistencia a la traccion.
Durante la fabricacién de estas muestras, se reemplazara parcialmente
el cemento portland tipo | por ceniza volcanica en diferentes
proporciones (5%, 10% y 15%). La configuracion se muestra en la Tabla

1y 2delos anexos 4y 5.
Criterios de exclusion

La presente investigacion excluye, materiales que estén contaminados

con otros componentes diferentes a la ceniza volcanica y agregados.
Muestra

Segun Arias (2006) conceptualiza a la muestra como un “grupo pequefio
y representativo que se obtiene de una poblacién que es accesible,
ademas que este grupo es limitado en tamafio” (p. 83).

Por lo tanto, la muestra para la presente investigacién esta conformada
por los agregados (agregado grueso y agregado fino) de la CANTERA
LA PODEROSA. Muestra que pertenece a la poblacién de estudio de un
Area de 1694 m2 y con Latitud 16°26'6.08"S y Longitud 71°38'38.93"0
segun detalle de la Grafica 1 del anexo 3.

Cabe mencionar que los resultados de la presente investigacion son
exclusivamente atribuibles a los agregados de la “CANTERA LA
PODEROSA”

26



3.3.3. Muestreo

Segun la autora Gallego (2006), define el muestreo no probabilistico
accidental como “la seleccion de sujetos de estudio que se hace sobre
la base de su presencia 0 no, en un momento y lugar determinado” (p.
59).

Por lo tanto, segun Gallego, el presente proyecto de investigacion es No
Probabilistico, debido a que no se utiliza una prueba estadistica, siendo

criterio del investigador la cantidad de muestras segun conveniencia.
3.3.4. Unidad de Anélisis

Segun Hernandez y Sampieri (2003), definen “la unidad de analisis como

los sujetos que van a ser medidos” (p. 117).

Segun lo indicado por Herndndez y Sampieri, la unidad de analisis para
este proyecto de investigacion es un metro cubico de concreto con una
resistencia f'c de 210 kg/cm2. Este volumen se reducira
proporcionalmente de acuerdo con la dosificacién de la mezcla, ya partir
de alli se procedera a fabricar los testigos de concreto. Durante la
produccién de un metro cubico de concreto, se sustituira parcialmente el
cemento portland tipo | por ceniza volcanica en diferentes porcentajes:
5%, 10% y 15%.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnicas

Segun Arias (2006), la observacion se puede definir como una “técnica
sisteméatica que implica la captacion visual de cualquier evento, fenémeno o
situacion que tenga lugar en la naturaleza o en la sociedad. Esta técnica se
realiza con el propdsito de alcanzar objetivos de investigacion previamente
establecidos” (p. 69).

Por lo tanto, segun Arias, las técnicas investigacion mas usada es de la
observacion de los hechos, la misma que sirvio para recopilar la informacion

correspondiente.
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Instrumento de recoleccion de datos

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) lo define como una “herramienta que
forma parte de una técnica de recoleccion de datos que puede darse como una

guia, un manual, un aparato, una prueba, un cuestionario o un test” (p.78).

De acuerdo con esta definicion los instrumentos son los dispositivos o artilugios
para las medidas de las variables independiente y dependiente. En
consecuencia, los medios empleados para reunir informacién nos permiten
organizarla de forma metddica a fin de que pueda ser procesada de manera
adecuada. Dichos medios incluyen formatos de laboratorio, hojas de calculo y
tablas, asi como software estadistico para el analisis de resultados. Para el
proyecto de investigacion en cuestion, se usaron varios instrumentos, como el
formato de analisis de precios unitarios y los formatos de prueba de resistencia
a la compresion y traccion del concreto. Los resultados de laboratorio se
introdujeron en estos formatos, que fueron verificados automaticamente por el

laboratorio como parte del servicio y firmados como resultado de la validacion.
Validez

Segun lo siguiente se conceptualiza que “La validez de un instrumento se
refiere al nivel en que dicho instrumento pueda medir a las variables que son
objeto de estudio” (Naupas et al. 2018, p.33).

Asi mismo los autores, Palella y Martins (2012) para validar sugieren la técnica
del criterio de jueces o también conocido como “juicio de expertos”; se indica
gue esta técnica necesita de la designacion minimamente de 3 jurados
expertos en el area del tema que se investiga, los cuales emiten un juicio con
base a los items formulados segun su relevancia. De la misma forma, el autor
Hurtado (2010, p.32) manifiesta que “para precisar si el constructo de un
instrumento es valido, el instrumento de medicién debe ser evaluado y validado
por la técnica mencionada, el mismo que permite calcular el indice de validez”.
Por lo tanto, para llevar a cabo la validacion del instrumento de medicion, el
investigador debe realizar los siguientes pasos: Primero, seleccionar a los
jueces expertos en el tema investigado; segundo, elaborar el formato de

validacion y tercero, la constancia de validacién del experto.
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Asi mismo se indica que para calcular el indice de validez se debe sumar los
acuerdos o calificaciones de los items y dividirlo entre el total; esto para inferir
si el instrumento es valido o deficiente por lo cual el indice obtenido no debera
ser menor a 0.70 para instrumentos que miden fendbmenos sociolédgicos, en
cambio para medir fendmenos relacionados a la fisica, biologia o ciencias
naturales este indice no debera ser menor a 0.95. De lo expuesto en la presente
investigacion, el formato utilizado para analizar el precio unitario del costo de
produccién de un metro cubico de concreto fue sometido a evaluacion y
validacion por parte de tres expertos, tal como se presenta en la Tabla 3. Estos
expertos emitieron un juicio sobre los indices de validez que se exponente en
la Tabla 4.

Tabla 3.
Validacion por juicio de expertos
N° Expertos Profesion C.l.LP

Experto 1  Ing. Ricardo Franco Palma Medina Ingeniero Civil 242392
Experto 2  Ing. Marco Antonio Salazar Rojas Ingeniero Civil 97972
Experto 3  Ing. Elvis Junior Salazar Castro Ingeniero Civil 160419
Nota. Fuente propia

Tabla 4.
Resultados de validez por juicio de expertos

Primer  Segundo Tercer

N° Instrumento % CV
experto experto experto

Prom.

1 gormatc.’ de analisis o/ 0.97 0.97 097 097
e preCIO unitario

2 gormatc.’ de analisis o0 0.97 0.97 097 097
e preCIO unitario

3 gormatc.’ de analisis 5o, 0.97 0.97 097 097
e preCIO unitario

4 Formatode analisis o 0.97 0.97 097  0.97
de preCIO unitario

Nota. Porcentaje de Ceniza Volcénica (%CV)

Segun la tabla 4, los instrumentos fueron evaluados y calificados por los 3
expertos con una validez promedio de 0.97, por lo que, segun el indice de
validez del autor Hurtado (2010), cuando el valor es superior a 0.95, categoriza
a los instrumentos como muy validos. Los procedimientos de la validacion y la

respectiva constancia esta refrendad por los expertos en el de anexo 11.
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3.5.

Confiabilidad

En la presente investigacion, se manifiesta que los instrumentos para el
presente estudio son confiables, ya que los formatos son adaptacion del libro
CAPECO (2003), Costos y Presupuestos en Edificaciones, asi mismo se indica
que el libro en mencion es ampliamente aplicado para elaborar analisis de
costos unitarios. Asimismo, los formatos de analisis de precios unitarios son

aplicados en todo el pais de Pera otorgando analisis y resultados certeros.
Procedimientos

La metodologia en la presente investigacion, fue la cientifica, con orientacion

cuantitativa del tipo aplicada y disefio cuasi experimental.

Por lo que, para asegurar el cumplimiento de los objetivos, se siguié un conjunto

de pasos con la siguiente secuencia:

Como primer paso, se tuvo la extraccion de material de ceniza volcanica
del Yura Viejo en Arequipa, teniendo cuidado de no contaminar la ceniza
volcanica con el suelo existente y material organico, asimismo se utilizé
una malla cernidora para atrapar restos de raices u otro material no
deseado. Posterior a la extraccion se almaceno el material en sacos de
3 capas para mantener la inalterable su humedad, cabe mencionar que
la ceniza volcanica no necesito de un proceso de molido, tal que se
descubri6é que el material estaba en forma de polvo en su estado natural
y se utilizé en la mezcla de concreto en los porcentajes de sustitucion

del 5%, 10% y 15% sin procesar previamente.

Como segundo paso, se transportdé los agregados grueso y fino al
laboratorio para su respectivo analisis granulométrico, ademas se
llevaron a cabo medidas de varias propiedades fisicas esenciales para
el disefio de la mezcla, entre ellas el médulo de finura, el peso unitario
SSS, el contenido de humedad, el porcentaje de absorcion y, por ultimo,

el peso especifico.

Como tercer paso, una vez que se obtuvieron los resultados de las

propiedades de los agregados, el laboratorio llevé a cabo el disefio de la
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mezcla para el concreto patron. Este sirvio como base para la fabricacion
de las probetas de concreto de 4 "x8" con sustitucion parcial del cemento
por ceniza volcanica en los porcentajes del 5%, 10% y 15%.
Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de compresion y traccion en

estas probetas a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Como cuarto paso, se procedido a la fabricacion de los testigos de
concreto de 4"x8" en moldes de PVC de acuerdo con la normativa ASTM
C470. Se siguieron las siguientes normativas: ASTM C172 para el
muestreo de concreto fresco, ASTM C31 para la preparacion y curado
de los testigos de concreto y finalmente ASTM C143, que es el método
estandar para la prueba de revenimiento en el concreto de cemento
Portland. Se tuvo especial cuidado en el pesaje de los materiales como
los agregados, cemento, agua, ceniza volcanica y en el curado de las
testigos. Es importante destacar que en esta investigacion no se usaron

aditivos.

El quinto paso, consisti6 en el transporte de los testigos para ser
sometidas a ensayos de resistencia a compresion y traccion a las
edades de 7, 14 y 28 dias segun las normas ASTM C-39 y ASTM C 496.

Como sexto, posterior a la entrega de resultados de laboratorio, se
ejecutd trabajos en gabinete para el procesamiento de la informacién
utilizando softwares como el Excel, Word para elaboracion de tablas,
graficos comparativos y el software estadistico SPSS (IBM SPSS
Stattics) para analizar el nivel de significancia de las hipétesis planteadas

en la matriz de consistencia.

Finalmente, como séptimo paso, se elaboré el apartado de la discusiéon
de los resultados utilizando los antecedentes recopilados en el marco
tedrico. Ademas, se redactaron las conclusiones y recomendaciones en

linea con los objetivos establecidos para la investigacion.

A continuacion, se presentan los materiales empleados para la fabricacion de

los testigos de concreto.
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El Cemento como uno de los insumos para el disefio de concreto f'c 210
kg/cm2, se utilizé cemento Portland de Tipo I, bolsa de 42.5Kg de la
empresa YURA S.A., la misma que cumple con la norma ASTM C-150
(2012) y ASTM C-430 (2008).

Asimismo, los agregados utilizados en el disefio de concreto f'c 210
kg/cm2 se obtuvieron de la cantera La Poderosa. Segun los resultados
del laboratorio, el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de
%" y el agregado fino tiene un modulo de finura de 3.26, lo que indica
una mayor cantidad de particulas gruesas que finas. Cabe mencionar
gue los agregados cumplen con los requisitos de la norma ASTM C33

(2013) para ser usada en el concreto.

Ademas, respecto al agua se indica que es potable proveida de la red

publica y acta para consumo humano.

Finalmente, en la Tabla 5 y Tabla 6 se muestra las dosificaciones de
cenizas volcanicas en porcentajes de sustitucion, tanto para los testigos

ensayados a compresion y traccion.

Tabla 5.

Dosificaciones de cenizas volcanicas para Compresion

Mezcla M1-TC M2-TC M3-TC M4-TC

Dosificacion 0% 5% 10% 15%

Nota. Testigo para ser ensayado a compresion (M-TC)

Tabla 6.

Dosificaciones de cenizas volcanicas para Traccion

Mezcla M1-TT M2-TT M3-TT M4-TT

Dosificacion 0% 5% 10% 15%

Nota. Testigo para ser ensayado a traccion (M-TT)
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

En el presente proyecto, se utilizé la informacién recolectada para validar las
hipotesis planteadas y se proces6 en hojas de célculo de Excel y SPSS.
También se realiz6 un analisis comparativo de los resultados con la ayuda del
marco tedrico. Después de la rotura de los testigos de concreto, se recopild
informacion para describir la variacion en la resistencia a la compresion y
traccion del concreto, cuando se sustituyd parcialmente el cemento Portland
tipo | con ceniza volcénica del Yura Viejo, utilizando agregados de la Cantera

la Poderosa.
Aspectos Eticos

En el actual proyecto de investigacion, titulada “Influencia de la Ceniza
Volcanica en el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022” se realiza de acuerdo a los valores y principios, respetando la ética
profesional. En el proceso de redaccion el autor cito con la metodologia APA,
respetando siempre los derechos de autoria de la informacion utilizada por lo
gue el autor se responsabiliza al sustentar la autenticidad y confiabilidad. Los
resultados obtenidos en laboratorio respaldaran la aplicacién del concreto en la
construccion, los cuales se obtuvieron mediante la realizacion de distintos

ensayos a los testigos de concreto.

Por otro lado, en toda investigacion, siempre se debe priorizar el bienestar
humano, inculcando el respeto, la justicia y la busqueda de la armonia social,
lo que deberd convertirse en maximos beneficios. Se ha procurado tomar
medidas para evitar posibles errores o dafios que puedan surgir debido a
situaciones inesperadas. Se reconoce y agradece la contribucion de los autores
gue han aportado al enriguecimiento de este proyecto, mediante articulos

cientificos y proyectos de tesis a nivel local, regional e internacional.

Para finalizar, este proyecto de investigacion busca explorar materiales
alternativos que puedan mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto, al
mismo tiempo que sean econdmicamente viables y respetuosos con el medio

ambiente.
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3.8.

3.9.

Responsabilidad social

Se desarroll6 con la finalidad de beneficiar a la poblacién, aportando
informacion fundamental sobre el uso de cenizas volcanicas del Volcan de Yura

Viejo para el disefio de concreto estructural.
Responsabilidad ambiental

Se llevo a cabo la recoleccién de materiales necesarios para la fabricacion de
los testigos de concreto con la sustitucion parcial de cemento por ceniza
volcanica, teniendo en cuenta la preservacion del medio ambiente y el

ecosistema sin causar ningun tipo de dafio o alteracion.
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V.

4.1.

RESULTADOS
Acopio de materiales y pruebas de ensayo

La tabla 7, indica el lugar de extraccion de la ceniza volcanica usada en la
presente investigacion, la cual fue recolectada en el distrito de Yura, en las
cercanias del Pueblo Yura Viejo. El punto exacto de extraccion del material
ceniza volcanica, es aproximadamente en la parte superior de la montafia, con
coordenadas 16°13°22"" Sy 71°42°157°0 a 2.619 m sobre el nivel del mar. Se
selecciondé un punto adecuado para la obtencion de la ceniza volcanica
necesaria para la investigacion, utilizando un enfoque basado en la
conveniencia, dentro de un area cercana de aproximadamente 1 km2. Como

apoyo normativo se utilizé la norma ASTM C-311. (2018)

Tabla 7.

Punto de extraccidon del material ceniza volcénica

Localidad : Yura Viejo
Distrito : Yura
Provincia Arequipa
Region : Arequipa
Pais : Peru

Latitud : 16°13722" S
Longitud : 71°42°15" O

La ubicacion geogréfica se presenta en la grafica 2, el punto de extraccion de
ceniza volcanica tiene coordenadas 16°13722" Sy 71°42°15" O, la mismo que
tiene una altitud de 2,619 m.s.n.m, exactamente en la ciudad de Arequipa,

Distrito de Yura.
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Grafica 2.
Ubicacion geogréfica del punto de toma de extraccion de ceniza volcanica

Punto de
extraccion de
ceniza volcanica

16°13'22"'S
Coordenadas
71°42°167°0

Elevacion | 2619m

Nota. Esta grafica especifica la ubicacion de la extraccion del material ceniza

volcanica.

Similar manera sucede en el pueblo tradicional de “Yura Viejo, el pueblo
asentado en el crater de un volcan monogenético” en la publicacién del
Ingemmet (2021), Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico, donde se muestra
donde esta ubicado la ceniza decantada, por lo que para la presente

investigacion se presenta en la gréafica 3 el punto de extraccion a mayor detalle.
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Grafica 3.

Mapa de ubicacion de punto de extraccion de ceniza volcanica

Punto de
extraccion de
ceniza volcanica

Nota. Adaptado de “Yura Viejo, el pueblo asentado en el crater de un volcan
monogenético”, Ingemmet, 2021, Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico.

Accesibilidad a la zona de extraccion del material ceniza volcanica

Para llegar a la zona de estudio, se parte del Km 16, carretera puno Arequipa
en minivan el cual tiene un recorrido aproximado de 1 hora y media hasta llegar
al pueblo de Yura Viejo, nos bajamos en la plaza central, de alli para llegar al
punto de extraccion del material de ceniza volcanica se hace el recorrido a pie

en un tiempo aproximado de 30 minutos.
Agregados

Los materiales utilizados en la presente investigacion, en particular los
agregados, fueron extraidos de la cantera "La Poderosa" situada en el Distrito
de Uchumayo, y suministrados por la empresa CONCRETOS SUPERMIX S.A.
Para nuestro disefio de mezcla f'c 210 kg/cm2, se realizaron diversas pruebas
a los agregados grueso y fino, cuyos resultados se detallan en la Tabla 8. La
calidad de los materiales esta asegurada por la empresa proveedora y se rige
por la norma NTP 400.037. Para una descripcion mas detallada de las
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caracteristicas fisicas y volumétricas de los agregados, se puede consultar el

Anexo 7.

Tabla 8.

Caracteristicas Fisicas y Volumétricas de los Agregados

Descripcion Aglr:?r?gdo Ag:ﬁgéggo Unidades
Peso Especifico SSS 2.51 2.75 g/cm3
Contenido de Humedad 2.52 0.19 %
Porcentaje de Absorcion 1.96 0.68 %
Peso Unitario Compactado 1.634 1.629 g/cm3
Peso Unitario Suelto 1.499 1.515 g/cm3
Modulo de Fineza 3.26 - -
Tamafio Maximo Nominal - Ya” -
Pasante Malla 200 4.98% - -
Agua

La seleccion del agua para el disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 se bas6 en los
estandares establecidos por la normativa ASTM C1602 y ASTM C 94. Segun
estas normas, el agua utilizada en la mezcla debe ser potable, proveniente de
la red publica, sin impurezas y con una densidad de 1,000 kg/m3.

Cemento

El concreto estructural f'c 210 kg/cm2 fue disefiado utilizando Cemento
Portland de Tipo | de 42.5Kg fabricado por la empresa YURA S.A.C, el cual
cumple con la norma ASTM C 150. Se adquiri6 a través del distribuidor
autorizado GOMESUR S.R.L ubicado en la carretera Arequipa — Yura, con
referencia la planta de Llamagas. En la Tabla 9 se muestra las caracteristicas
del cemento portland Tipo I.
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Tabla 9.
Caracteristicas del Cemento

Descripcion
Cemento Yura
Tipo I
Peso Especifico 3.15%

Ensayo de Slump

En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos del ensayo de
revenimiento del concreto de cemento hidraulico, el cual se utilizé para medir
la consistencia del concreto antes de su fraguado. Estos resultados se
obtuvieron de acuerdo con la norma ASTM C-143 (2010).

Tabla 10.
Slump vs %SCV
%SCV ES
0% 9.8 cm
5% 9.3 cm
10% 8.5 cm
15% 7.4 cm

Nota. Evaluacién de Slump (ES) y Porcentaje
de Sustitucién de Ceniza Volcanica (%SCV)

A continuacion, en la Grafica 4 se puede apreciar que, a medida que aumenta
el porcentaje de sustitucion de ceniza volcanica en la mezcla, el valor de
asentamiento disminuye. La prueba de asentamiento se llevé a cabo para todas
las mezclas, incluyendo la mezcla de disefio patrén y cada porcentaje de

sustitucion de ceniza volcanica.
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Grafica 4.

SLUMP VS %SCV
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9
. 8
= 7
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%SCV
ES Polinémica (ES)

Dosificacion de concreto f'c 210 kg/cm2 para 1 m3

En la Tabla 11 se presentan las dosificaciones empleadas en la elaboracién de
los testigos de concreto, las cuales corresponden al disefio de mezcla f'c 210
kg/cm2 proporcionado por el laboratorio. Es importante sefalar que en el anexo
07 se incluye el disefio de mezcla.

Tabla 11.
Dosificacion en Peso por M3 de Concreto

Descripcion Peso
Cemento 385.5 kg
Arena 726.7 kg
Piedra 930.3 kg
Agua 2125 It
alc 0.55

Dosificacion:
C A G
1 : 1.9 : 24

La Tabla 12, indica la cantidad de materiales empleados para elaborar 36
testigos de concreto, las cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a la

compresion.
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Tabla 12.

Materiales para la fabricacion de 36 testigos de concreto para
ser ensayados a compresion

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
22.2 41.86 53.59 12.24
KG KG KG LT

De igual forma, la Tabla 13, indica la cantidad de materiales empleados para
elaborar 36 testigos de concreto, las cuales fueron sometidas a ensayos de

resistencia a la traccion.

Tabla 13.

Materiales para la fabricacion de 36 testigos de concreto para
ser ensayados a traccion

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
22.2 41.86 53.59 12.24
KG KG KG LT

Seguidamente en la Tabla 14, se calcula en peso kilogramo de la ceniza
volcénica para 1 m3 de concreto; por lo tanto, se indica que a la sustitucion del
5% le corresponde 19.28 kg de ceniza volcanica, 10% le corresponde 38.55 kg

de ceniza volcanica, 15% le corresponde 57.83 kg de ceniza volcanica

Tabla 14.

Reemplazo en peso de ceniza volcanica para
elaboracion de 1m3

Descripcion Peso
5% Ceniza volcanica . 19.28 kg
10% Ceniza volcanica : 38.55 kg
15% Ceniza volcanica . 57.83 kg

Finalmente, en la Tabla 15 se encuentra informacién acerca de la cantidad de

ceniza volcanica que se empled en la fabricacion de 36 testigos de concreto.

Tabla 15.

Reemplazo en peso de ceniza volcanica para
elaboracién de 36 testigos de concreto.

Descripcion Peso
5% Ceniza volcanica : 1.11 kg
10% Ceniza volcanica ; 2.22 kg
15% Ceniza volcanica ; 3.33 kg
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4.2. Costo de produccion de 1 m3 de concreto f'c 210 kg/cm2

Segun la Tabla 16, se indica que para determinar el costo de producciéon de un
metro cubico de concreto se realiza el Analisis de Precio Unitario para cada
porcentaje de sustitucion, los mismos que se encuentran detallados en las
Tabla 17, 18, 19 y 20 del anexo 6, asimismo, podemos concluir que es mas
rentable utilizar una mezcla de concreto con f'c 210 kg/cm2 que contenga un
10% de ceniza volcanica, ya que se puede observar que la resistencia a la
compresion sigue siendo mayor que la del disefio patron de f'c 210 kg/cmz2,
esto mismo tiene una variacion positiva en el costo de produccion del 3.25%
equivalente a un ahorro de S/ 18.94 sin I.G.V, cabe indicar que el ahorro
maximo registrado fue para la sustitucion al 15% de ceniza volcanica otorgando
un ahorro de S/ 28.33 sin I.G.V, donde la resistencia promedio a la compresion

fue de 238.90 kg/cm2 misma que es menor a la resistencia del concreto patrén.

Tabla 16.

Costo de produccion de 1m3 de concreto f'c 210 kg/cm2

% SCV CP RCP (28 dias) % VP S/. VP
0% S/582.84  247.53 kg/lcm2 0.00% S/ 0.00
5% S/573.46  252.27 kg/lcm2 1.61% S/9.38
10% S/563.88  261.27 kg/cm2 3.25% S/ 18.94
15% S/554.50  238.90 kg/cm2 4.86% S/ 28.33

Nota. Porcentaje de Sustitucion de Ceniza Volcanica (%SCV); Costo de
Produccién (CP); Resistencia a Compresion Promedio (RCP); Porcentaje
de Variaciéon de precio (% VP); Variacion de precio (% VP)

Por lo tanto, segun la Grafica 5 se describe que al reemplazar el 5% de ceniza
volcénica en la produccién de 1 m3 de concreto f'c 210 kg/cm2, se logra un
ahorro de S/. 9.38 soles en el costo de produccion, lo que equivale al 1.61% del
costo del m3 de concreto convencional, de igual forma al reemplazo del 10%
de CV se economiza S/. 18.96 soles equivalente al 3.25% del costo del m3 de
concreto convencional y al reemplazo del 15% de CV se economiza S/. 28.34

soles equivalente al 4.86% del costo del m3 de concreto convencional.
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Grafica b.

CP VS %SCV

SI590.00 o 555 g4
S/580.00 S/ 573.46
S/570.00
1 S/563.88
S/560.00 SI55450 . cp
S/550.00
S/540.00
0% 5% 10% 15%
% SCV

Se ha sefialado que a medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion de
ceniza volcanica, el costo de produccion disminuye. No obstante, como se
menciono en el parrafo anterior, la mejor opcion es sustituir el 10% de ceniza
volcanica, ya que se obtiene la resistencia a la compresion y traccion mas

elevada a los 28 dias.
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4.3. Andlisis de resultados de laresistencia a la compresién del concreto.

La Tabla 21, presenta los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de edad. Se calcula la
resistencia promedio para detectar las diferencias entre los distintos porcentajes de sustitucion de ceniza volcénica y se
observa como este material afecta la resistencia del concreto a la compresion. A los 7 dias, la resistencia a la compresion de
las mezclas con un 5%, 10% y 15% de sustitucion de ceniza volcanica es menor en un 2.67%, 6.58% y 11.78%,

respectivamente, en comparacion con el concreto estandar.

Tabla 21.
Resistencia a la compresion a los 7 dias.
CODIGO DE ESFUERZO,A CODIGO DE ESFUERZOIA CODIGO DE ESFUERZO’A CODIGO DE ESFUERZO’A
TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION
KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA

(TC-1) 176.40 (TC-4) 172.60 (TC-7) 163.30 (TC-10) 155.30
(TC-2) 175.40 (TC-5) 170.40 (TC-8) 167.00 (TC-11) 157.10
(TC-3) 178.70 (TC-6) 173.30 (TC-9) 165.30 (TC-12) 155.60
Resistencia
Promedio 176.83 172.10 165.2 156
(kg/lcm2)

Nota. Testigo ensayado a compresion (TC)
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En la Tabla 22, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de edad. Se calcula
la resistencia promedio para detectar las diferencias entre los distintos porcentajes de sustitucion de ceniza volcanica y se
observa cdmo este material influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto. A los 14 dias, la resistencia
a la compresiéon de las mezclas con un 5% y 10% de sustitucion de ceniza volcanica aumenta en un 1.09% y 6.67%,
respectivamente, en comparacion con el concreto estandar, mientras que al sustituir el 15% de ceniza volcanica, disminuye
en un 5.42%.

Tabla 22.
Resistencia a la compresion a los 14 dias.

CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A
TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION TESTIGO COMPRESION
KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA
(TC-13) 210.90 (TC-16) 212.40 (TC-19) 225.10 (TC-22) 198.50
(TC-14) 211.20 (TC-17) 213.90 (TC-20) 223.80 (TC-23) 199.30
(TC-15) 209.70 (TC-18) 211.50 (TC-21) 224.10 (TC-24) 198.90

Resistencia

Promedio 210.6 212.60 224.33 198.9

(kg/cm2)

Nota. Testigo ensayado a compresion (TC)
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Finalmente, la Tabla 23 presenta los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de edad. Se
observa que la ceniza volcanica influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto cuando se sustituye al
5%, 10% y 15%. Es importante mencionar que a esta edad se puede observar resistencias finales del 98%, lo que indica que
el cemento ha reaccionado por completo, pero no se puede afirmar lo mismo en cuanto a la ceniza volcénica. La sustitucion

del 10% de ceniza volcanica aumenta la resistencia a la compresion en un 5.55% en comparacién con el concreto estandar

Tabla 23.

Resistencia a la compresién a los 28 dias.

CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A CODIGO DE ESFUERZO A
TESTIGO COMPRESIO TESTIGO COMPRESIO TESTIGO COMPRESIO TESTIGO COMPRESIO
N KG/CM2 N KG/CM2 N KG/CM2 N KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA

(TC-25) 248.80 (TC-28) 252.10 (TC-31) 261.40 (TC-34) 239.00
(TC-26) 247.30 (TC-29) 253.40 (TC-32) 262.20 (TC-35) 237.30
(TC-27) 246.50 (TC-30) 251.30 (TC-33) 260.20 (TC-36) 240.40
Resistencia
Promedio 247.53 252.27 261.27 238.9
(kg/cm2)

Nota. Testigo ensayado a compresion (TC)

46



A continuacion, se describe graficamente el andlisis de los resultados segun lo
siguiente:

En el Grafico 6 de resistencias promedios se observa los resultados obtenidos
de las roturas de los testigos de concreto ensayados a compresion, con las
sustituciones del 5%, 10% y 15% de ceniza volcanica a las edades del 7, 14 y
28 dias.

Se observa que al sustituir el 5y 10 % de ceniza volcanica, este influye en la
resistencia a la compresion respecto al concreto patron, esto se confirma a la

edad de 28 dias como se muestra en la presente grafica.
Grafica 6.

Resumen de las resistencias a compresion a las edades de 7,14 y 28 dias.

300.00
250.00
200.00
N
= 150.00
(®]
>
X 100.00
@)
50.00
0.00 PATRON 5% 10% 15%
=7 DIAS 176.83 172.10 165.20 156.00
® 14 DIAS 210.60 212.60 224.33 198.90
® 28 DIAS 24753 252.27 261.27 238.90

u7DIAS =14 DIAS =28 DIAS

Nota. Variacion de resistencia a compresién por % de sustitucion de ceniza
volcéanica a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Seguidamente se procede a la disgregacion de la Grafica 6, en las graficas 7,8
y 9 para analizar independiente los resultados a las diferentes edades del

concreto.

Por lo tanto, en el Grafico 7 se observa los resultados obtenidos de las roturas
de los testigos de concreto ensayados a compresion, con las sustituciones del
5,10 y 15% de ceniza volcanica a la edad de los 7 dias. Se evidencia que la
resistencia del concreto patron esta por encima de todos los disefios con
sustitucion de ceniza volcanica. Al mismo tiempo describe también que a mayor
% de sustitucion de ceniza volcanica la resistencia a compresion desciende, lo
cual se corrobora con los antecedentes del marco tedrico donde se manifiesta

gue la ceniza volcénica tiene una reaccién lenta a edades tempranas.
Grafica 7.

Resistencia a la compresion a los 7 dias.

180.00
175.00
_170.00
T 165.00
(&]
g 160.00 u 7 DIAS
o 155.00
150.00
14500 5 ATRON 5% 10% 15%
m7DIAS 176.83 172.10 165.20 156.00

Nota. La presente Grafica muestra la variacion de resistencia a compresion

por % de sustitucion de ceniza volcanica.
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La Grafica 8 muestra como la ceniza volcanica influye en los resultados de
laboratorio, ya que la resistencia a compresion con sustituciones del 5% y 10%
a los 14 dias de edad supera la resistencia del concreto patron, obteniendo
resultados mas favorables. La grafica también coincide con lo que mencioné
Mendoza (2017) sobre la sustitucion del 10% de ceniza volcanica que

proporciona la mejor resistencia a la compresion.
Grafica 8.

Resistencia a la compresion a los 14 dias.
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215.00
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185.00
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PATRON 5% 10% 15%
14 DIAS  210.60 212.60 224.33 198.90

Nota. La presente Grafica ilustra como varia la resistencia a la compresion en
funcién del porcentaje de ceniza volcanica utilizada como sustituto en la

mezcla de concreto.

Finalmente, en la Grafica 9 se ilustra como la resistencia a compresion del
concreto con ceniza volcanica se mantiene superior a la del concreto patron a
la edad de 28 dias, siendo considerablemente notable cuando se le adicional
10% de ceniza volcanica; también se observar que al 5% de sustitucion de
ceniza volcanica sobrepasa ligeramente al concreto patron, mientras que a la
sustitucién del 15% la resistencia se mantiene ligeramente por debajo del
concreto patron, pero esta dentro del disefio f'c 210 kg/cm2. Los resultados
obtenidos sugieren que es posible utilizar la ceniza volcanica como sustituto
parcial del cemento, en particular al 5% y 10% de sustitucion debido al notable
aumento en la resistencia a la compresion. Es importante tener en cuenta la

dosificacion correcta para obtener los mejores resultados y es por eso que es
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relevante considerar el porcentaje de sustitucion de ceniza volcanica en lugar
del cemento. En resumen, se concluye que se puede emplear ceniza volcanica

al 5%, 10% y 15% de sustitucion en la produccion de elementos estructurales.

Grafica 9.

Resistencia a la compresion a los 28 dias.

265.00
260.00
255.00

250.00
245.00
240.00 m 28 DIAS
235.00
230.00
225.00

PATRON 5% 10% 15%
m28 DIAS  247.53 252.27 261.27 238.90
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Nota. La presente Grafica ilustra como varia la resistencia a la compresion en
funcién del porcentaje de ceniza volcanica utilizada como sustituto en la

mezcla de concreto
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4.4. Analisis de resultados de laresistencia a la traccion del concreto.

Los resultados de la resistencia a traccion ensayados a los 7 dias de edad se presentan en la Tabla 24. En dicha tabla se
muestra el calculo de la resistencia promedio para detectar las diferencias y como la ceniza volcanica influye en la resistencia
a traccion del concreto. Para este periodo, la sustitucion del 5, 10 y 15% de ceniza volcanica da como resultado una resistencia

a la traccion inferior al 7,17%, 16,71% y 20,02%, respectivamente, en comparacion con el concreto patron.

Tabla 24.

Resistencia a la traccion a los 7 dias de edad.

cobico DE FSFUERZO o nqpgp  ESFUERZO o o pe  ESFUERZO - o qpy nq g ESFUERZO
e ar ATRACCION “2DI8D B araccion “DDI80 PF aTracciON “DPIE0 OF A TRACCION
KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA

(TT-1) 18 (TT-4) 16.6 (TT-7) 14.8 (TT-10) 14.7
(TT-2) 17.9 (TT-5) 17.1 (TT-8) 15 (TT-11) 13.7
(TT-3) 18.5 (TT-6) 16.8 (TT-9) 15.5 (TT-12) 15.1
Resistencia
Promedio 18.13 16.83 15.1 14.5
(kg/cm?2)

Nota. Testigo ensayado a traccion (TT)
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En la siguiente Tabla 25 se presentan los resultados de los ensayos de resistencia a traccion a los 14 dias de edad, donde se
calcula la resistencia promedio y se observa la influencia positiva de la ceniza volcanica en la resistencia a traccion del
concreto. Se observa un aumento en la resistencia a traccion del 4.39% y 7.25% para sustituciones del 5% y 10% de ceniza
volcanica, respectivamente, en comparacion con el concreto patrén. En cambio, para una sustitucion del 15%, la resistencia

a traccion se mantiene igual que la del concreto patrén.

Tabla 25.
Resistencia a la traccion a los 14 dias de edad.
CODIGO DE ESFUERZQ CODIGO DE ESFUERZQ CODIGO DE ESFUERZ'O CODIGO DE ESFUERZQ
TESTIGO A TRACCION TESTIGO A TRACCION TESTIGO A TRACCION TESTIGO A TRACCION
KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA

(TT-13) 19.6 (TT-16) 19.8 (TT-19) 20.9 (TT-22) 18.6
(TT-14) 18.9 (TT-17) 19.3 (TT-20) 20.2 (TT-23) 19.1
(TT-15) 18.2 (TT-18) 20.1 (TT-21) 19.7 (TT-24) 19.0
Resistencia
Promedio 18.9 19.73 20.27 18.9
(kg/cm?2)

Nota. Testigo ensayado a traccion (TT)
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Finalmente, en la Tabla 26 se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la traccion realizado después de 28 dias,
donde se evidencia el impacto beneficioso de la ceniza volcanica en la resistencia a la traccién del hormigén cuando se
reemplaza en un 5% y 10%. A los 28 dias, la resistencia ya ha alcanzado casi su maximo potencial, lo que sugiere que el
cemento ha reaccionado por completo, pero no ocurre lo mismo con la ceniza volcanica. Ademas, la sustitucién del 10% de
ceniza volcanica aumenta la resistencia a la traccion en un 13,98%, mientras que la sustitucion del 15% de ceniza volcanica

disminuye la resistencia en un 8,66% en comparacion con el concreto patron.

Tabla 26.

Resistencia a la traccion a los 28 dias de edad.

cobico DE FSFUERZO oo nqpgp  ESFUERZO - (qh sqpe  ESFUERZO = o nqpg  ESFUERZO
ODICR 28 atraccion “OPISO B Atraccion “9DICO PE A TrAcciON “DPICP DE A TRACCION
KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2

RESISTENCIA PATRON 5% CENIZA VOLCANICA 10% CENIZA VOLCANICA 15% CENIZA VOLCANICA

(TT-25) 23 (TT-28) 24.2 (TT-31) 26.4 (TT-34) 215
(TT-26) 23.5 (TT-29) 24.0 (TT-32) 259 (TT-35) 20.8
(TT-27) 22.8 (TT-30) 23.8 (TT-33) 26.7 (TT-36) 21
Resistencia
Promedio 23.1 24.0 26.33 21.1
(kg/cm2)

Nota. Testigo ensayado a traccion (TT)
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A continuacion, se presentara una descripcion gréafica del andlisis de los

resultados, organizado de la siguiente manera:

En el Grafico 10 de resistencias promedios se observa los resultados obtenidos
de las roturas de los testigos de concreto ensayados a traccion, con las
sustituciones del 5%, 10% y 15% de ceniza volcanica a las edades del 7, 14y
28 dias. Se puede observar que la sustitucion del 5% y 10% de ceniza volcanica
tiene un efecto beneficioso en la resistencia a la traccion en comparacion con
el concreto patron. Esta afirmacion se ve respaldada por la grafica que muestra
los resultados a los 28 dias.

Grafica 10.

Resumen de las resistencias a traccion a las edades de 7,14 y 28 dias.

30.00
25.00
20.00
N
£ 15.00
o
>
<
o 10.00
5.00
0.00 PATRON 5% 10% 15%
m 7 DIAS 18.13 16.83 15.10 14.50
=14 DIAS 18.90 19.73 20.27 18.90
m 28 DIAS 23.10 24.00 26.33 21.10

u7 DIAS =14 DIAS =28 DIAS

Nota. Variacion de resistencia a traccion por % de sustitucion de ceniza
volcanica a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Seguidamente se procede a la disgregacion de la Grafica 10, en las gréaficas
11, 12 y 13 para analizar independiente los resultados a las diferentes edades

del ensayo de rotura del concreto.

En el Gréfico 11 se presentan los resultados de las pruebas de traccion
realizadas a los testigos de concreto con sustituciones del 5, 10 y 15% de
ceniza volcanica, después de 7 dias. Evidenciandose que la resistencia del
concreto patron esta por encima de todos los disefios con sustitucion de ceniza
volcanica. Al mismo tiempo describe también que a mayor % de sustitucién de
ceniza volcéanica la resistencia a traccion desciende, lo cual se corrobora con
los antecedentes del marco tedrico donde se manifiesta que la ceniza volcénica

tiene una reaccion lenta a edades tempranas.
Grafica 11.

Resistencia a la tracciéon a los 7 dias.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
< 10.00
g 8.00 m7 DIAS
> 6.00
f 4.00
2.00
0.00 PATRON 5% 10% 15%
m 7 DIAS 18.13 16.83 15.10 14.50

Nota. La presente Grafica muestra la variacion de resistencia a traccion por %

de sustitucién de ceniza volcanica.
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En el Grafico 12, se comienza a notar la influencia de la ceniza volcanica en los
resultados de laboratorio, ya que la resistencia a la traccién con sustituciones
del 5% y 10% después de 14 dias ha superado al concreto convencional, lo
que indica un mayor rendimiento en la resistencia a la traccién al reemplazar el

10% de ceniza volcanica.

Grafica 12.

Resistencia a la tracciéon a los 14 dias.

20.50
20.00
. 19.50
N
e
?OD 19.00 m 14 DIAS
X
© 18.50
18.00 PATRON 5% 10% 15%
m 14 DIAS 18.90 19.73 20.27 18.90

Nota. La presente Grafica muestra la variacion de resistencia a traccion por %

de sustitucion de ceniza volcanica.

Finalmente, en la Grafica 13 se muestra la influencia de la ceniza volcénica
sobre la resistencia a traccion del concreto a la edad de los 28 dias, donde la
sustitucién del 5 y 10% de ceniza volcanica tienen resistencias que estan por
encima del concreto patron, siendo considerablemente notable cuando se le
adicional 10% de ceniza volcanica; también se observar que al 5% de
sustituciébn de ceniza volcanica sobrepasa ligeramente al concreto patron,
mientras que a la sustitucién del 15% la resistencia se mantiene ligeramente
por debajo del concreto patron. En conclusion, estos resultados demuestran
gue es viable utilizar la ceniza volcanica como sustituto del cemento en un 5%
y 10%, ya que se ha observado un incremento notable en la resistencia a la

traccion. Es importante destacar que la dosificacion correcta es crucial y, por lo
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4.5.

tanto, el porcentaje de sustitucion de ceniza volcanica es un factor relevante a

tener en cuenta.
Grafica 13.

Resistencia a la traccion a los 28 dias.

30.00
25.00
< 20.00
=
S 15.00
Z u 28 DIAS
T 10.00
5.00
000 L ATRON 5% 10% 15%
m28DIAS  23.10 24.00 26.33 21.10

Nota. La presente Grafica muestra la variacion de resistencia a traccion por %

de sustitucion de ceniza volcéanica.
Contrastacion de la hipotesis

Para comprobar las hipétesis se empleé el software SPSS STATISTICS. La
hipétesis nula planteada fue que las medias son iguales (Ho: pl1=p2), mientras

que la hipdtesis alternativa plante6 que las medias son diferentes (Ha: p1#u2)

Para establecer el nivel de significancia, se seleccion6 p = 0.05, lo que
corresponde a un intervalo de confianza del 95%. La prueba estadistica
empleada fue la prueba t para muestras relacionadas, que se utilizé para
determinar si existia alguna diferencia entre los valores obtenidos antes y
después de agregar ceniza volcanica al concreto. Para ello, se analizaron y
compararon las medias. Posteriormente, se evaluo la posible influencia de la

ceniza volcanica en el concreto f'c 210 kg/cm2.

Por ultimo, nuestro criterio de decision sera si p>=0.05 aceptamos la Ho y

rechazamos la Ha, pero si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.

57



Hipotesis 1:

Se utilizoé el software SPSS para validar la hipétesis planteada, donde se
analizaron los resultados del costo de producciéon de un metro cubico de
concreto f'c 210 kg/cm2, obtenidos a partir del analisis de los precios unitarios
al sustituir la ceniza volcanica en un 5%, 10% y 15% del peso del cemento.
Asimismo, la hipotesis que se pretende validar es “El Porcentaje de Ceniza
Volcéanica influye en el Costo de produccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022”. A continuacion, se plantea la hipotesis

nula y alternativa:

HO: El Porcentaje de Ceniza Volcanica NO influye en el Costo de produccion
del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022

Ha: El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en el Costo de producciéon del

Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022

De acuerdo a los resultados de la Tabla 27 se muestra un valor de significancia
de p=0.423 para todos los casos, lo que indica que es mayor que p>0.05. En
consecuencia, aceptamos la hipétesis nula (Ho) y rechazamos la hipotesis
alternativa (Ha). Esto significa que las medias entre CP_0%CV - CP_5%CV,
CP_0%CV - CP_10%CV y CP_0%CV - CP_15%CV no son significativamente
diferentes, lo que nos lleva a concluir que "El porcentaje de Ceniza Volcénica
NO tiene un efecto en el costo de produccion del Concreto f'c 210 kg/cm2 en la

Cantera la Poderosa, Arequipa, en 2022".

Tabla 27.

Prueba t para validar la Hipotesis 1
95% de IC

Inferior  Superior t g P
gg:gz//zgt// ) -1.03153 1.65620 1000.000 2 423
EE:%‘;;(\;’V -2.08728 3.35128 1000.000 2 423
gﬁzggzjjg\; -3.11991  5.00924 1000.000 2 423

Fuente: Analisis de Programa SPSS27
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Hipotesis 2:

Se empled el software SPSS para verificar la hipotesis planteada que sugiere
que “El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la
compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022”. Esta verificacion se realizé considerando los resultados de la resistencia
a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 a las edades de 7, 14 y 28 dias,
utilizando sustituciones de ceniza volcanica del 5%, 10% y 15% en lugar del
cemento. A continuacion, se plantea la hipétesis nula y alternativa para los
resultados de resistencia a compresion a la edad de 7 dias (Tabla 28), 14 dias
(Tabla 29), y 28 dias (Tabla 30):

HO: El Porcentaje de Ceniza Volcanica NO influye en la Resistencia a la
compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

Ha: El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la compresion

del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022

La Tabla 28, refleja los resultados obtenidos del andlisis realizado en SPSS, lo
cual indica significancias obtenidas de p=0,010, p=0,019 y p=0,004, los mismo
gue tienen una significancia inferior a p<0.05. Por tanto, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha), lo que implica que las medias
entre (TC_0%CV_7d-TC_5%CV_7d), (TC_0%CV_7d - TC_10%CV_7d) y
(TC_0%CV_7d - TC_15%CV_7d) son significativamente diferentes. En
conclusién, se confirma que "El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la
Resistencia a la compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la

Poderosa, Arequipa, 2022".
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Tabla 28.

Prueba t para validar la Hipoétesis 2 a la edad de 7 dias

95% de IC
t gl p
Inferior  Superior

TC_0%CV_7d -
e Bo6cv v 266488 6.80179  9.846 2 0.010

TC_0%CV_7d -
e lo%ey va 466740 1850026  7.186 2 0.019

0 -
TC_0%CV_rd 14.84386 26.82280  14.966 2 0.004

TC_15%CV_7d

Fuente: Andlisis de Programa SPSS27

El analisis realizado en SPSS vy reflejado en la Tabla 29 arroja resultados de
significancia de p=0,031, p=0,002 y p=0,002, los cuales tienen una significancia
menor a p<0.05. Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipotesis alternativa (Ha), lo que indica que las medias entre (TC_0%CV_14d
- TC_5%CV_14d), (TC_0%CV_14d - TC_10%CV_14d) y (TC_0%CV_14d -
TC_15%CV_14d) son significativamente diferentes. Esto confirma nuevamente
que "El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la
compresién del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022".

Tabla 29.
Prueba t para validar la Hipétesis 2 a la edad de 14 dias
95% de IC
. : gl p
Inferior  Superior
TC_0%CV_14d -
TC 5%CV_14d -3.55134 -0.44866  -5.547 2 0.031
TC_0%CV_14d -
TC_10%CV_14d -16.18413 -11.28254 -24.110 2 0.002
) -
TC O%CV_14d - g gaaa5 1373335 24.758 2 0.002

TC_15%CV_14d
Fuente: Analisis de Programa SPSS27
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Finalmente, segun el analisis llevado a cabo en el software SPSS y reflejado
en la Tabla 30, se obtuvieron resultados de significancia de p=0,028, p=0,002
y p=0,021, los cuales tienen una significancia menor a p<0.05. Por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha), lo que
indica que las medias entre (TC_0%CV 28d - TC _5%CV_28d),
(TC_0%CV_28d - TC_10%CV_28d) y (TC_0%CV_28d - TC_15%CV_28d) son
significativamente diferentes. Como resultado, se concluye una vez mas que
"El Porcentaje de Ceniza Volcéanica influye en la Resistencia a la compresion

del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022"

Tabla 30.

Prueba t para validar Hipotesis 2 a la edad de 28 dias
95% de IC

I
Inferior  Superior 9 P

TC_0%CV_28d - _ i i
TC_5%CV_28d 8.21408 -1.25258 -5.851 2 0.028
TC_0%CV_28d -
TC_10%CV _28d -16.59099 -10.87568 -20.678 2 0.002

0 -
TC O%CV_28d - 517765 14.08002 6.809 2 0.021

TC_15%CV_28d
Fuente: Andlisis de Programa SPSS27

Hipotesis 3:

Se empled el software SPSS para verificar la hipétesis planteada que sugiere
que “El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la traccion
del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022”. Esta
verificacion se realizé considerando los resultados de la resistencia a la traccion
del concreto f'c 210 kg/cm2 a las edades de 7, 14 y 28 dias, utilizando
sustituciones de ceniza volcanica del 5%, 10% y 15% en lugar del cemento. A
continuacion, se plantea la hipotesis nula y alternativa para los resultados de
resistencia a traccion a la edad de 7 dias (Tabla 31), 14 dias (Tabla 32), y 28
dias (Tabla 33):

HO: El Porcentaje de Ceniza Volcanica NO influye en la Resistencia a la traccion

del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022
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Ha: El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia a la traccion

del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022

La Tabla 31 del analisis en el SPSS muestra resultados de significancia, donde
los valores de p son 0,039, 0,001 y 0,006 respectivamente, los cuales son
menores a un nivel de significancia de p <0,05. Por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha), es decir, que las
medias entre (TT_0%CV_7d - TT_5%CV_7d), (TT_0%CV_7d -
TT_10%CV_7d) y (TT_0%CV_7d - TT_15%CV_7d) son significativamente
diferentes. Concluimos que el "Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la
Resistencia a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022".

Tabla 31.
Prueba t para validar la Hip6tesis 3 a la edad de 7 dias
95% de IC
. . t gl p
Inferior  Superior
TT_0%CV_7d -
TT 5%CV_7d 0.16163 2.43837 4.914 2 0.039
TT_0%CV_7d -
TT_10%CV 7d 2.65388 3.41279  34.395 2 0.001
TTO%CV_7d- 5 40794 4.85873 12,757 2 0.006

TT_15%CV_7d
Fuente: Analisis de Programa SPSS27

Del andlisis en el SPSS, segun la Tabla 32 se muestra el resultado de
significancia, p=0,261, p=0,002 y p=1, donde para (TT_0%CV_14d -
TT_10%CV_14d) se tiene una significancia menor a p <0.05 donde concluimos
para este caso que "El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia
a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022", mientras que para los valores de significancia, p=0,261, p=1 se tiene
una significancia mayor a p >0.05, donde se concluye para este caso
(TT_0%CV_14d - TT_5%CV_14d) y (TT_0%CV_14d - TT_15%CV_14d) a la
edad de 14 dias, que "El Porcentaje de Ceniza Volcanica NO influye en la
Resistencia a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022"
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Tabla 32.
Prueba t para validar la Hipétesis 3 a la edad de 14 dias

95% de IC

t |
Inferior  Superior 9 P

TT_0%CV_14d -
T Swey 1aq 314149 147482 1553 2 0.261
TT_0%CV_14d -
T 1090y 14q 165351 -107982  -20.500 2 0.002

[0) -
TT 0%CV_14d - , 50675 227675  0.000 2 1.000

TT_15%CV_14d
Fuente: Analisis de Programa SPSS27

Del analisis en el SPSS, segun la Tabla 33 se muestra el resultado de
significancia, p=0,049, p=0,018 y p=0,031 los mismos que tienen una
significancia menor a p <0.05; por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula (Ho) y
aceptamos la hipétesis alternativa (Ha), es decir las medias entre el
(TT_0%CV_28d - TT_5%CV_28d), (TT_0%CV_7d - TT_10%CV_28d) y
(TT_0%CV_28d - TT_15%CV_28d), son significativamente diferentes, por lo
que concluimos que "El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la
Resistencia a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022"

Tabla 33.

Prueba t para validar la Hipotesis 3 a la edad de 28 dias

95% de IC
t gl P
Inferior  Superior

TT_0%CV_28d -
T onCy aad | -L79567 0.00433  -4.323 2 0.049

TT 0%CV_28d -
T 10900y o8d 513062 -133604  -7.333 2 0.018

0 -
TT 0%CV_28d- /1066 355134  5.547 2 0.031

TT_15%CV_28d

Fuente: Analisis de Programa SPSS27
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos respecto al costo de produccion de un
metro cubico concreto f'c 210 kg/cm2 se generd ahorros de S/. 9.38 soles para
el 5%, para el 10% un ahorro de S/. 18.96 y finalmente para el 15% de
sustitucién un ahorro maximo de S/ 28.33 soles, en consecuencia, del ingreso
de datos en el programa SPSS STADISTIC se valido la hipotesis nula HO es
decir “El Porcentaje de Ceniza Volcanica NO influye en el Costo de produccion
del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022” debido
a que la significancia fue p=0,423 mayor a 0.05, estos resultados para todos
los casos. Por lo que en referencia al marco tedrico se indica que existe
semejanza de resultados con Mendoza (2017) en su investigacion titulada
“Determinacion de las Propiedades Fisico - Mecéanicas de un Concreto de
F'C=210 Kg/Cm2 con Adicion de Puzolana Volcanica en Cajamarca” tal que el
autor considero la misma metodologia reemplazando porcentual de ceniza
volcénica en metro cubico de concreto, fijando que la investigacién concluye
ahorros altamente considerables en el costo de produccién de metro cubico de
concreto, para el 10% un ahorro de S/ 14.9 soles, para un 15% un ahorro de S/
22.35 soles y para 20% de sustitucion un ahorro maximo de S/ 29.8 soles. Esta
semejanza de resultados se debe a que en ambas investigaciones emplearon
similares procedimientos, exceptuando la validaciébn de hip6tesis del autor
Mendoza el cual no utilizo un programa estadistico para validar sus
conclusiones estadisticamente, lo cual permite a la presente investigacion
hacer notar la diferencia de cuando no se utiliza un programa estadistico,

siendo no suficiente la aplicacion de la estadistica descriptiva.

Por otro lado, los resultados de la prueba de resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias mostraron que la sustitucion del 5% y 10% de ceniza
volcanica generd resistencias superiores a la del disefio patrén, con valores de
252.27 kg/lcm2 y 261.27 kg/cm2, respectivamente, comparados con la
resistencia del disefio patron de 247.53 kg/cm2, lo que representa un aumento
del 5,55% al 10% de sustitucidén, en consecuencia del ingreso de resultados en
el programa SPSS STADISTIC se valida la hipétesis alternativa (Ha) para todos
los casos es decir "El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en la Resistencia
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a la compresion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa,
Arequipa, 2022" debido a que la significancia es menor de p<0.05; a la edad de
los 28 dias y al 0, 5, 10 y 15 % de sustitucién. En tal sentido la presente
investigacion tiene semejanza de resultados con Dahiru, Ibrahim y Gado (2019)
en su investigacion titulada “Evaluation of the Effect of Volcanic Ash on the
Properties of Concrete” tal que el autor considera la misma metodologia,
manifestando resultados de resistencias a la compresion para el 5% y 10% de
sustitucion de 27,1 N/mm2 (276.34 kg/cm2) y 28,8 N/mm2 (293.67 kg/cm2)
mientras que para el disefio patron al 0% de reemplazo logré una resistencia
de 26,5 N/mm2 (270.22 kg/cm2) a los 28 dias, lo cual representa un aumento
del 7,99%. Asi mismo se evidencia que en ambas investigaciones el nivel
optimo de reemplazo es al 10% de sustitucion tal que se obtiene resistencias
de compresion maximas a la edad de 28 dias, en consecuencia, se corrobora

los resultados obtenidos por los investigadores Dahiru, Ibrahim y Gado.

Finalmente, los resultados obtenidos por el laboratorio en relaciébn a la
resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias de edad a una sustitucion
del 5y 10% de ceniza volcanica, genero resistencias de 24.00 kg/cm2 y 26.33
kg/cm2 superiores a la resistencia del concreto patron de 23.10 kg/cm2, lo que
representa un aumento del 13,98% respecto al concreto patron, esto al 10% de
sustitucién de ceniza volcanica, en consecuencia del ingreso de resultados en
el programa SPSS STADISTIC se termina validando la hipotesis alternativa
(Ha) en todos los casos, es decir" El Porcentaje de Ceniza Volcanica influye en
la Resistencia a la traccion del Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022" debido a que la significancia es menor de p<0.05;
a la edad de 28 dias. En tal sentido la presente investigacion tiene semejanza
de resultados con Dahiru, Ibrahim y Gado (2019) en su investigacion titulada
“Evaluation of the Effect of Volcanic Ash on the Properties of Concrete” tal que
el autor considera la misma metodologia, manifestando resultados de
resistencias a la traccion para el 5% y 10% de sustitucion de 2.70 N/mm2 (27.53
kg/cm?2)y 2,77 N/mm2 (28.24 kg/cm2) mientras que el 0% de reemplazo logro
una resistencia de 2,64 N/mm (26.92 kg/cm?2) a la edad de 28 dias lo que

representa un aumento del 4,90% respecto al concreto patrén. Asi mismo se
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evidencia que en ambas investigaciones el nivel 6ptimo de reemplazo es al
10% de sustitucion tal que se obtiene resistencias de traccibn maximas, en
consecuencia, ambas investigaciones utilizaron el mismo procedimiento, lo cual
permitié una comparacion y al mismo tiempo una corroboracion de los valores

obtenidos por los investigadores Dabhiru, Ibrahim y Gado.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La presente investigacion segun la informacion proporcionada por el

programa SPSS STADISTIC se determing estadisticamente que la ceniza
volcanica en sustituciones de cemento al 5,10 y 15% genera una influencia
positiva en la resistencia a la compresion y traccion del Concreto f'c 210
kg/cm2 disefiado con agregados de la Cantera la Poderosa. Asi mismo la
influencia de la ceniza volcanica en costo de produccion de 1 m3 de
concreto f'c 210 kg/cm2 no demuestra influencia positiva.

. Segun resultados, el costo de produccion de 1 m3 de concreto f'c 210

kg/cm2 presenta una variacion de precio maxima al 15% de sustitucion
respecto al disefio patron de S/ 28.33 soles, donde estadisticamente estos
resultados no demuestran influencia positiva respecto al costo de
produccion del disefio patron en consecuencia, se concluye que el
Porcentaje de Ceniza Volcanica no influye en el costo de produccion del

Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022"

. Con los resultados obtenidos, se determind que con la sustitucién de

cemento al 5,10 y 15% por ceniza volcanica en el concreto f'c 210 kg/cm2,
se incremento la resistencia a la compresion del concreto significativamente
por encima del disefio patrén, asi mismo se confirma estadisticamente la
influencia positiva de la ceniza volcanica, esto con la exclusividad del uso

de agregados de la Cantera La Poderosa.

En relacion a la resistencia a la traccion, se determiné estadisticamente la
influencia positiva de la ceniza volcanica en el concreto f'c 210 kg/cm2, lo
cual se refleja en los resultados obtenidos a la sustitucion del 5% y 10%,
aumentando la resistencia a la traccion del concreto f'c 210 kg/cm2. Por otro
lado, se evidencio la disminucion de la resistencia a la traccién por debajo
del disefio patrén a partir de la sustitucion del 15% de cemento por ceniza
volcanica. Cabe mencionar que los resultados obtenidos son atribuibles al

uso de agregados de la Cantera La Poderosa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados y conclusiones obtenidos, se recomienda realizar
para futuras investigacion del tema con una base de datos més amplia, es decir
considerar porcentajes de adicion al 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% y de
20 a mas roturas de probetas por disefio de mezcla, para abarcar resultados

mas detallados.

Se recomienda completar los ensayos fisios quimicos de la ceniza volcanica
proveniente del Volcan Yura Viejo, para tener mas entendimiento sobre la
reaccion quimica que se produce cuando reacciona este mismo con el cemento

portland tipo I.

Es recomendable cuidar los tiempos de curado, tal que se debe tener curados
alos 7, 14 y 28 dias, para asi realizar de manera eficientes los ensayos de

compresion y traccion del concreto.

Se recomienda hacer uso de acelerantes de fraguado cuando se desee adquirir
resistencias finales rapidamente, tal que se pudo verificar que la ceniza

volcanica retarda el endurecimiento del concreto.

Se recomienda mantener la humedad de los agregados, tal que una pequefa
modificaciéon del % de humedad hace variar enorme mente las resistencias del
concreto, de suceder volver a calcular las humedades respectivas para cada

agregado y modificar el disefio de mezclas.

Se recomienda buscar el valor éptimo de reemplazo de ceniza volcanica en el
disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 mediante diferentes métodos tanto analiticos
como experimentales, la cual permita obtener resistencias a la compresion y

traccion superiores a la presente investigacion.

Se recomienda utilizar correctamente los equipos de proteccion personal EPP,
debib a que las particulas de la ceniza volcanica son muy dafinas para nuestro
sistema respiratorio, usar marcara con filtros es lo ideal y para la manipulacion

del material se recomienda no lanzarla tal que hace polvo faciimente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de la Ceniza Volcanica en el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

¢La Ceniza Volcanica influye en
el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
20227

Determinar si la Ceniza Volcanica

La Ceniza Volcanica influye en el

influye en el Concreto f'c 210 Concreto f'c 210 kg/cm2, de la X: Ceniza

kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022

Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

Volcanica

Porcentaje

ESPECIFICOS

(El  Porcentaje de Ceniza
Volcéanica influye en el Costo de
produccion del Concreto f'c 210
kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022?

Determinar si el Porcentaje de
Ceniza Volcanica influye en el
Costo de  produccion  del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

El Porcentaje de Ceniza
Volcéanica influye en el Costo de
produccion del Concreto f'c 210
kg/cm2, de la Cantera la
Poderosa, Arequipa, 2022

(El  Porcentaje de Ceniza
Volcanica  influye en la
Resistencia a la compresion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
20227

Determinar si el Porcentaje de
Ceniza Volcanica influye en la
Resistencia a la compresion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

El Porcentaje de Ceniza
Volcanica  influye en la
Resistencia a la compresion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

SEl  Porcentaje de Ceniza
Volcanica  influye en la
Resistencia a la traccion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,

20227

Determinar si el Porcentaje de
Ceniza Volcanica influye en la
Resistencia a la traccion del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

El Porcentaje de Ceniza
Volcanica influye en la
Resistencia a la traccién del
Concreto f'c 210 kg/cm2, de la
Cantera la Poderosa, Arequipa,
2022

Y: Concreto
f'c 210
kg/cm2

Costo de
produccion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
“Polvo fino resultante de erupciones volcanicas
expulsados a la atmdsfera, que al decantar forma
CENIZA VOLCANICA ~ depositos en diversos lugares; muchos de ellos a o050 e Mezcla Porcentaje

grandes distancias de su fuente de origen y que
permanecen ahi desde el Mioceno” (Breitkreuz, de
Silva, Wilke, Pfander, y Renno, 2014).

La resistencia se define como cuanto esfuerzo

CONCRETO fc 210 resiste el concreto a cargas axiales antes de
KG/CM2 romperse, lo cual esta estipulado en la norma ASTM
C39.

Andlisis de Precio
Unitario

Ensayo de compresion

Ensayo de traccién

Costo de produccién

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion
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Anexo 3. Poblacion de estudio y muestra
Grafica 1.

Obtencion de muestra

MUESTRA 4 . « ; Leyenda
latitud 16°26'6.08"S o : ? cCantera La Poderosa
longitud 71°38'38.93"0 & ! ' & Obtencion de Muestra

o 3 # POBLACION DE ESTUDIO

PR Canterayl/anRoderosa |
RN X

Nota. Imagen digital de fecha noviembre del 2022 como recurso para definir la
poblacion de estudio. (Fuente Google Earth Pro)
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Anexo 4. Cantidad de testigos para ser ensayados a la resistencia a compresion.

Tabla 1.
Cantidad de Testigos de concreto a ensayar a Compresion

Edad

(Dias) Total

Descripcion Cantidad % SCV

7
3 0% 14 9
28

7
3 5% 14 9
28

7
3 10% 14 9
28

7
3 15% 14 9
28

Distribucion de Testigos

TOTAL 36




Anexo 5. Cantidad de testigos para ser ensayados a la resistencia a traccion.

Tabla 2.
Cantidad de Testigos de concreto a ensayar a Traccion
% de Dias de
Descripcion Cantidad Ceniza Total
- rotura
volcanica
7
3 0% 14 9
@ 28
2
3 7
et 3 5% 14 9
e 28
S 7
E 3 10% 14 9
= 28
5
a 7
3 15% 14 9
28

TOTAL 36




Anexo 6. Tablas de Analisis de Precio Unitario
Tabla 17.

APU con adiciéon del 0% de ceniza volcanica

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 0% CENIZA VOLCANICA

PARTIDA N° COLUMNAS DE fc = 210 kg/cm2

Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp

Especificacion: Winche eléctrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.

Prep.y Vaciado Curado

Rendimiento
0.2 0.1 Prep. y .
Capataz Vaciado 10 m3/dia
Operario 2 0 0 m3/dia
Oficial 2 0 Curado 20 m3/dia
Peén 10
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) BLS 9.07 22.04 199.92
ARENA GRUESA M3 0.48 36.90 17.89
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.61 69.70 42.80
AGUA M3 0.21 417 0.89
Costo de Materiales 260.60
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.2 0.20 28.08 5.62
OPERARIO HH 2 1.60 24.29 38.86
OFICIAL HH 5 1.60 19.20 30.72
PEON HH 10 8.40 17.36 145.82
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH 3 2.40 25.51 61.22
Costo de Mano de
Obra 282.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -
11P3 (1) HM 1 0.8 17.00 13.60
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM 1 0.8 7.40 5.92
WINCHE ELECTRICO (1) HM 1 0.8 15.00 12.00
HERRAMIENTAS MANUALES 3%
M OBRA - 3% 282.25 8.47
Costo de Mano de
Obra 39.99
Costo Unitario Total: 582.84
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Tabla 18.

APU con adiciéon del 5% de ceniza volcanica

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 5% CENIZA VOLCANICA

PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c = 210 kg/cm2

Especificacion:

Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp
Winche eléctrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.

Prep. y Vaciado Curado Rendimient
0
0.2 0.1 Prep. y 10 .
Capataz Vaciado m3/dia
Operario 0 m3/dia
Oficial Curado 20 m3/dia
Peén 10
Descripcién Unidad Cua;drlll Candtlda PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) BLS 8.62 22.04 190.00
CENIZA VOLCANICA AL 5% BLS 0.45 1.20 0.54
ARENA GRUESA M3 0.48 36.90 17.89
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.61 69.70 42.80
AGUA M3 0.21 4.17 0.89
Costo de Materiales 251.23
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.2 0.20 28.08 5.62
OPERARIO HH 2 1.60 24.29 38.86
OFICIAL HH 2 1.60 19.20 30.72
PEON HH 10 8.40 17.36 145.82
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH 3 2.40 25.51 61.22
Costo de Mano de
Obra 282.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE
9-11P3 (1) HM 0.8 17.00 13.60
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM 0.8 7.40 5.92
WINCHE ELECTRICO (1) HM 0.8 15.00 12.00
HERRAMIENTAS MANUALES 3%
M.OBRA - 3% 282.25 8.47
Costo de Mano de
Obra 39.99
Costo Unitario Total: 573.46

80



Tabla 19.
APU con adiciéon del 10% de ceniza volcanica

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 10% CENIZA VOLCANICA

PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c = 210 kg/cm2

Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp

Especificacion: Winche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.

Prep.y Vaciado  Curado

Rendimiento
0.2 0.1 Prep. y 10 .
Capataz Vaciado m3/dia
Operario 2 0 0 m3/dia
Oficial 2 0 Curado 20 m3/dia
Pedn 10
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) BLS 8.16 22.04 179.86
CENIZA VOLCANICA AL 10% BLS 0.91 1.20 1.09
ARENA GRUESA M3 0.48 36.90 17.89
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.61 69.70 42.80
AGUA M3 0.21 4.17 0.89
Costo de Materiales 241.64
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.2 0.20 28.08 5.62
OPERARIO HH 2 1.60 24.29 38.86
OFICIAL HH 2 1.60 19.20 30.72
PEON HH 10 8.40 17.36 145.82
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH 3 2.40 25.51 61.22
Costo de Mano de
Obra 282.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -
11P3 (1) HM 1 0.8 17.00 13.60
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM 1 0.8 7.40 5.92
WINCHE ELECTRICO (1) HM 1 08 15.00 12.00
HERRAMIENTAS MANUALES 3%
M OBRA - 3% 282.25 8.47
Costo de Mano de
Obra 39.99
Costo Unitario Total: 563.88
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Tabla 20.
APU con adiciéon del 15% de ceniza volcanica

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 15% CENIZA VOLCANICA

PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c = 210 kg/cm2

Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp

Especificacion: Winche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.

Prep.y Vaciado  Curado

_Rendimiento
0.2 0.1 Prep. y 10 .
Capataz Vaciado m3/dia
Operario 2 0 0 m3/dia
Oficial 2 0 Curado 20 m3/dia
Pedn 10
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) BLS 7.71 22.04 169.94
CENIZA VOLCANICA AL 15% BLS 1.36 1.20 1.63
ARENA GRUESA M3 0.48 36.90 17.89
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.61 69.70 42.80
AGUA M3 0.21 4.17 0.89
Costo de Materiales 232.26
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.2 0.20 28.08 5.62
OPERARIO HH 2 1.60 24.29 38.86
OFICIAL HH 2 1.60 19.20 30.72
PEON HH 10 8.40 17.36 145.82
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH 3 2.40 25.51 61.22
Costo de Mano de
Obra 282.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -
11P3 (1) HM 1 0.8 17.00 13.60
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM 1 0.8 7.40 5.92
WINCHE ELECTRICO (1) HM 1 08 15.00 12.00
HERRAMIENTAS MANUALES 3%
M OBRA - 3% 282.25 8.47
Costo de Mano de
Obra 39.99
Costo Unitario Total: 554.50
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Anexo 7. Certificado de disefio de mezclas

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTECNIA

DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC=210 KG/CM2, DE LA
CANTERA LA PODEROSA, AREQUIPA, 2022"
SOLICITA: RAUL CORIMANYA BELTRAN

Pagina: 1 de2
F. Emsion: 3-12-2022

1.- CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
El conorato serd para la constructidn de las estructuras dal prayecto en mencion
2.- ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO

Resistencia ala compreson . 210 kglem?
Relacion aguaicemento ;055
Revsnimvento B Y
Tarmaio maximo de grava S/
Cemento o

3.- CARACTERISTICAS FISICAS Y VOLUMETRICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION Agregado Fino Agregado Grueso  Unidades
Peso Especifico S85 251 275 g Jom?
Contenido da Humadad 252 019 %
Porcentajs de Absorcdn 1.9 0.68 %
Peso Unitario
C y 1634 1629 glom?
Pesa Undano Suslto 1499 1,515 glem?
Modulo de Fineza 326
Pasante Mala £200 4.98% .

Forma de Particulas Subradandaada Argquiosa
Cantera La Podaroea La Poderosa
Agua potable potable
4. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO
Cemento : Yura
Tipo } |
Peso Especifico 315
5.- METODOLOGIA

Para ¢l presante disafio se utizara el metodo del AC1{211,1-84) y pera Lz dosificacion de agregados o método de Fuller el cual
incica 47% de agregado fino y 53% de agregado grueso,

Lon resuadon de (03 SEamyCE Mo CRlm M SFEINC05 0010 10 CerFRoackie i corformiad 908 e 46 RO 0 20T Cerl BEATC de e T o0 2R 06 K WA o0 1) (RO008 LOG eeeend
mmma-m-ul ur.nuo« 8 PRACTR Abs Myace

i 1ok 0 20rchy e ezle doouTeo 3 B BATIAZOE a9t de TEILAB, by s o rientis B eoracehy) an ol Corm 00 €0 Jrmerth 2ocsmen b wild
K Nmmffl‘onvmm'uuhzﬁnuw1lomh Flersreta st de on e 506 X ANS O8 DU 200y PN A0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTECNIA

DEM S

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETOQ FC=210 KG/CM2, DE LA
CANTERA LA PODEROSA, AREQUIPA, 2022"
SOLICITA: RAUL CORIMANYA BELTRAN

Pagna: 2 de 2
F. Emisitn; 3-12-2022

|} DOSIFICACION EN PESO POR M3

Cemento 1 3855
Arena : 726.7
Grava : 9303
Agua s 2 I £

Fo.= 210 kglom

FEE

=

11} DOSIFICACION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento ¢ 428
Arena : B0a
Grava ¢ 1026
Agua t 234
1ll) PROPORCION EN PESO POR BOLSA
C

1

V) PROPORCION EN VOLUMEN SUELTC SECO POR PIE CUBICO POR BOLSA DE CEMENTO

c
1

kg.
kg.
kg.
It.

A G
19 Y 24
RECOMENDACIONES

A G
19 : 24

1.- El contersdo de humedad por sar una propiedad de fase de los agregados debe ser verificado periddicamante.
2.- El agua de mezclado debe estar dentro de las sepecificaciones para conareto.
3.~ Verificar reverimiento, al inicio de la fabricacion y en forma periodica.

Loz rezetacks oo 2a avenon £0 deten M1 RN 9s

gmm-mm-mﬁmnuwmumm

=a probibel o
) whoratoeie TEJUAB ro se hace rescraive del saaioo of b rcooscis

-

GO PR e Droducks © Coned e Mielio Sk Km e de OO0 O 8 #AASRE GEn I DrOoNee Lo ses tedon

0 0 QIrCa fo erie ocurvents st ln cultreaton escrts de TRILANL cusbaie enmands o Conmocer o of Somen 40 de pa nia B0cmecto & el
O o -
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LABORATOR A DE SUEL
CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTEGNAs=
INFORME DE ENSAYO

TL - ESA-025- 2022
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

NP €000122013, AGREGADCS Argists granulomenco del agregedo fno. grueso v globd
F Emison 3 de Diciemixe de 2022

Pagna 1de 7
SOLICITANTE:  RAUL CORIMANYA BELTRAN
RUC: .
PROYECTO: TESIS “"INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC=210 KG/ICM2, DE LA CANTERA LA PODEROSA,
AREQUIPA, 2022°
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: - sibedo, 3 de Diciembre de 2022
ANALIZADO: sdbado, 3 & Diclembre de 2022
COO0IGO INTERNO: 33 PROGRESVA .
CANTERA La Poderosa TIPO DE MUESTRA Agregado Fino
MUESTRA Agregads oo CONDICION DE LA MUESTRA. Aterada
TAMZ | DIBSMETRD] Wherara | Warrmsoo . Weerowso | %RETENIDO .| SPASANTE
5 fmm) | @ @ ) ACUMULADG - ACUMULADO
3] 2800 i p FSW ot R I Py
z 50.00 ‘ }
12 v £ F - [ | Pl sthobt it
1 25.00 } 3 %66 .. 00
w0 12t ) 0.00 000 T | e "G 55
1127 120.03 203 . 018 016 | 0084 KAG R |
W PS0  131.08 a0 | . 03 &7 | w8 WARENA M 501
N4 4760 19156 8455 | 499 64 M5 A %A | 18
N8 | 238 | 382 2217 L 301 76 % FINGS 498
_NP10 0 2000 L2078 8000 | 560 288 7119 Tamefo Mixmodelaarena  MP8
N1 1120 434 2631 248 0 SR 907 Forma del suelo guese sorgm
N'30 0560 4220 2497 | 2138 . 7167 %31  Pocenaerelenioenlad 0
N40 0425 270 10000 | 726 . 7891 2100 Coficionte de curvalas 144
NS 07 ™3 560 8451 1549 Cosficients de uniformidad )
B - 0180 220 7500 | 54 @95 1005
N0 0149 1475 2045 . 148 9143 .86t o 3
P20 0075 1768 455 | 3% o502 408 CLASIFIGAGION
FOND0 Lo es7 8667 dga 10000 000 MF 32
- =4 *
CLRVA CRANMACMETRIOA It 7 re L7 Ag. Fino
X ‘—.—L‘mv-.’-é
o j - L. Max
., . o Lm. Min
« ’
AWETRO DE LAS P |
INGENIERO CIVIL
Obsarvaciones: Muestra depositada e icentificada por el solcitante en ei lsboratoro TejLab CIP- 64834

(1) Noma de referencia ASTM C-33

Lo maRac0 6 £ K3 astpos 1 Getat G Wl D605 ST WS DRERCACKN (0 CONDIMKIAT B0 (TR 36 DML O 20D BFKG0 00 FU0MYN 10 8240 00 B 60 400 0 RO LOG et ie
160N 004D UMY HACONGDN 0 D NS 4 Mdpiia
" own b accdin 10 O Dl e 00 OSITIED bF I N LA Tl de TEJUAR, combaint @ amims de COTROEn on of corkenitn Se presents Booumnio b oo i

B Mot TEILAS o0 s hin reacdrsstie del (madiss s novects da ars
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTECNIA ooz

INFORME DE ENSAYO
TL-ESA- 025- 2022

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NTP 4010122013 AGREGADDS Andiss gransomstrico sl sgepat S, gueso ¥ giokal
F Emison  3da Dicembre de 2022

Pégna. 2da7
SOLICITANTE:  RAUL CORIMANYA BELTRAN
DIRECCION:
PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC#210 KGICM2, DE LA CANTERA LA PODEROSA,
AREQUIPA, 2022
UBICACION. AREQUIPA
RECEPCIONADO:  sébadb, 3 de Diciembxe de 2022
ANALIZADO: sabedk, 3 e Dicienbre de 2022
CODIGO INTERNO: - PROGRESIVA: .
CANTERA: La Podercss TIPO DE MUESTRA Agregado grueso
MUESTRA: Agregado grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Aerads
TAWZ | DAVETRO. Wegrama  Wiprmoo | Wokrswoo | WRETENDO | SPASANTE
- | () b @ @ 1 0, { RN | oM
¥ S0 | o 7L Y
¥ 2w
2w - P i A 'olsmammmntxo!m
T %0 p<]] 0 00 00 100 ‘ %6s. 1 70
v 190 T @ | 70 10 ) st e %GF 0 1 907
W2 1270 28964  20Bi4 | 573 643 * % AG e
¥ 050 11221 8911 192 s 17 HARENA % A 04
N4 4760 924 6614 " 142 o7 2 1 00 .
N8 2380 269 450 10 87 1 X EINGS 00 |
N 10 2000 2733 Q@3 | 08 ws o Tamnafic Mima de ls grava fpuly ) w
N6 1190 %1 2 04 . 1000 0 Forma del susio gueso Aapty
N3 0560 21 0| 000 4 1000 | 0 | Pocertsiereteniioeniay 0
NA0 0425 1.7, } . Coeficiants da curvatura . DT
NED 0287 P | ; Coefcients de unfiormicisd o 08t
N* 100, 0.149
N200 007 P “CLASIFICACION
FONDO| | 1 a TMN 38"
o ) 24 (1) Huso” [
MF 8.85
10
0 - CuNE AG
& @ Lim, Max
P L Imy, MRS

AMETRD DE PARTICULAS (m#)

s/
INGENE ")M

Clzervaciones: Muesia depositaca e ienificaca por el solicitante en el laboratonio Telab CIP 64834
(1) Norma de referencia ASTM C33,
08 1tudacin de 03 oy o Seben 397 LRI GO ¥ de cov EEN ST O 1SN0 00 CA0E0 40 G o MRS Q8 le prodece. Los rosutanas

’—I-ht S0 #3000 BT L8 ITReRS s ta

profisea B momammbmh-muhmmamamnmnmr-mmmmmmumt
llm"lmmrluuwum-mm-m
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— v LTI,
CONCRE vttt
IN DE ENSAYO

TL-ESA - 025- 2022

ENSAYO DE PESO UNITARIO

MNoama MTC E 200 . 2000
F.Emsion: 3 de Dicembre ds 2022

Pigna. 3de7
SOLICITANTE:  RAUL CORIMANYA BELTRAN
DIRECCION. -
PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL GONCRETO FC=210 KGICM2. DE LA CANTERA LA PODEROSA,
AREQUIPA, 2022°
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: _ sibiaco, 3 de Dicikrmtre da 2022
ANALIZADO: sibado, 3 de Diciemtre do 2022
CODIGO INTERNO: > PROFUNDIDAD (m) :
CANTERA: s Poderosa TIPO DE MUESTRA Agregado Fim
MUESTRA. Agregads Fino CONDICION DE LA MUESTRA Aerack
PESO UNITARIO COMPACTADO -
DESCRIPCION 7 ENSAYD1 | CENSAYD2  ENSAYO3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 6. 1. 67 62058 62670
PESO DEL MOLDE g | 168 1660.8 16606
PESO DE LA MUESTRA p B | use1 | aee2 | emss
VOLUMEN DEL MOLDE ew' | @B | 28188 28168
DENSIDAD g’ 1622 163% 1635
PESO UNITARIO COMPACTADO" 163 gjen’ »
v PESO UNITARIO SUELTO S
_DESCRIPCION . UNIDAD | ENSAYO!1 | ENSAYD2  ENSAYO3
PES0 DE LA MUESTRA + MOLDE s S0 . 56770 5681 1
PESODELMOLDE Y 1661 16608 18606
PESO DE LA MUESTRA e | e a6l - a5
VOLUMENDELMOLDE an | W68 | 2868 - . 28168
DENSIDAD 7 glm’ | 1501 1467 1488

PESOUMTARIO SUELTO. 1409 glom’

Otseevaciones: Muestra depositach ¢ identficach por ef solicitante en ¢l sbaratorio TejLab

LOS mag Bacn 00 193 orvonos i doben S0 WIS (o Une O ESact 0 e cornbemyiand Co0 Jrmas B ool 0 100 Con 53N 0 Erid 1 00 03 RIAZ 06 W (R0RS Q00 13 frodce Lo resudecos
S0 463 ILCNSE6 3 1 Ve oy

B0 WYl tlo rovie srttase e AT v e e i 0 €0 TEJLAS. cb i 8 At 000 1wcriis’ o) of SOOMOI00 S0 Srmsrth Soc s b acuds.

EVMboraneis TELJLAB ro b hace twngnrmdie de! mad o o rosemes e “n
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTECNIA ez

INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 025 - 2022

ENSAYO DE PESO UNITARIO

Horma MTC E 203 - 2000 v
F. Emisitn 3 de Diciernbre de 2022

Pagra de7
SOLICITANTE:  RAUL CORMANYA BELTRAN
DIRECCION:
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FCe210 KQ/CM2, DE LA CANTERA LA PODEROSA,
AREQUIPA, 2022°
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADC:  sabads, 3 de Diciembre de 2022
ANALIZADO: sabado, 3 de Diembre de 2022
CODIGO INTERNO: : PROFUNDIDAD {m):
CANTERA La Podercss TIPO DE MUESTRA: Age@s
MUESTRA: Agegado Grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
PESO UNITARIO COMPACTADO
7 DESCRICION . ENSAYO!  ENSAYO2 | ENSAYO3
'PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g 200500 202050 201070
PESO DEL MOLDE 3 48015 wis | ans
PESODE LA MUESTRA P 152635 1543 5 153055
VOLUMEN DEL MOLDE e 22 . 922 w022
CENSIDAD gl 162 1638 1628
_ PESOUNTARIOCOMPACTADO. 1620 gom’
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION - UMIDAD  ENSAYO! | ENSAYO2 | ENSAYOS |
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 9. teosn o 1903 150480
PESODELMOLDE P 48015 802 48015
PESO DE LA MUESTRA B 142505 W28 M85
VOLUMENDELMOLDE ai' | eM22 | 922 84022
DENSIDAD : glon’ 1517 153 o] 155

PESOUNTARIO SUELTO: 1515 . glon’

Observacones. mw.mwolmmmeﬁ {

L0 resuiadon de kot Ontarytd 0 doten 320 Lhhaddos coro e certfcaccn de covionmiciad SEn TG e SITELAS O CDC Gt EGAE0 48 Satera s cilcd 48 B 978080 380 © K Ece. Loa mautevios

mnun,wm vﬁmm.omnhn—vu

ﬂwﬂumcwnnmmamul DPITHAOF OVNINID I COMIDDEN A% 81 GONRINEIT 3F DOIIME DOCLITEr) 3 anue
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profees
uiwm".lmmnmmm”-uwuhmm ™




3

LABORAT!
CONCRETO, ASFALTOS Y GEOTECMIA sz

INFORME DE ENSAYO
TL-ESA-025-2022
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Noama MTC € 108 - 2000 ;
F. Emesion: 3 de Diciembre do 2022
Pagina. Sde?
SOLICITANTE: RAUL CORIMANYA BELTRAN
DIRECCION: -
PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC=210 KGICM2, DE LA CANTERA LA PODERCSA,
AREQUIPA 2022*
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  sdbado, 3_60 Diclernbve de 2022
ANALIZADO: sdbade, 3 de Dicemtre de 2022
CODIGO RITERNO: - PROFUNDIDAD (m): -
CANTERA La Poderosa TIPO OE MUESTRA Agegado
MUESTRA. Agrogadas CONDICION DE LA MUESTRA Alterads
HUMEDAD DE GRAVA
ITEM . DESCRIPCION = MA

1 Pasoda Musstra Himeda + Tara g 4399.60

2 Peso de Muestra Seca + Tara Il T 439210

3 PesodeTara g 512.90

4 |Contenido de Humedad % 0,18

HUMEDAD DE ARENA
ITEM DESCRIPCION e N, oM

1 ,.Pesoda Musslra Himeda + Tara ] 1846 | 1540

2 Pesode Muestra Seca + Tara g 1798 151.0

3 PesodeTom g 123 "4

4 Contenido de Humedad % 284 |2

HW?N DE ARENA: X 252
Chservaciones Muesra depesitaca & identificada por &f solicitante en el laboratorio TelLab
Lo remuiondon de v = Rampon 1o delee S0 USROS LOTO L cerv £ QO NaTYes de prod et - e O] e S MREND G O FEO0R. Las M KIa00s

mmmm«usmnmtu TUNETE oL rce

(= awmnnn;m mn L T[.lAs kel e ¢ (O B o cotimrde del reses i oot ko sl
uwbo-mwvu.lsru-c-umu»o!nlmauw

89



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
R GEOTECNIA vt
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA- 025 - 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
Norsa MTC E 205 2000

F. Ermesion: 3 ce Diciembre da 2022

Pegins: 6ol
SOLICITANTE: RALL CORIMAMYA BELTRAN
DIRECCION: -
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC=210 KG/CI2; DE LA CANTERA LA PCDEROSA,
AREQUIPA, 2022*
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  siibado, 3 de Dicierribre de 2022
ANALIZADO: sibado, 3 de Diciembre de 2022
CODIGO INTERNO: - PROFUNDIDAD {m): :
CANTERA L8 Podeecss TIPO DE MUESTRA: Agregado Fing
MUESTRA. Agregaco Fing COMDICION DE LA MUESTRA Alterata
PESO ESPECIFICO
ITEM b~ DESCRIPCION _DATOS

1 Pasods Musstra Satuach Superficialmente Seca g 5000

27 'Paso d& Muestra + Picnometro + + Aqua 9 963.2

3 __-Psaodalemeqm q. 6588

4  Pasods Muestra Seca el b S 4504

5 Tenwam_ﬁqmodo : °c 168

§ K, coreccdn por lempacalira P & 1.00068

RESULTADOS
M ~ DESCRIPCION T VALORES

7 PosoEspecifico Aparente y “SS§ admansional 251

8 Peso Especifico Nominal ) admensional { 264

9  Absomion 2 C R b A P .

*568 = Saturadh Supertciskrane Secy

Observaciones: Muestra daposiada e identificada por el solicitante en & aboraleno TejLab

Lumm&mmnnmh-‘ e L BFTEE AR PR 0 0TI CHAINI 00 BNde i 00 £2M9S de 8 erridat qUo k3 produce Loe resurzo0s
006 B0h0 ORTRN SR NRICE 4 M FRes e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
O, ASFALTOS Y GE w7

INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 025 - 2022
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NIP 400029 2013, Agregads Moo de engayo 9% parala bd Teliva (peso espesific) y asoriin dal agregacd grokes
F Emision 3 da Dicembre de 2022
Paging. Tde?

SOLICITANTE: RAUL CORMANYA BEL TRAN
DIRECCION: .
PROYECTO: TESIS "INFLUENCIA DE LA CENIZA VOLCANICA EN EL CONCRETO FC=210 KG/CM?2, DE LA CANTERA LA PODEROSA.

AREQUIPA, 2022"
UBSCACION: AREQUPA
RECEPCIONADO: sédbado, 3 de Diclambre de 2027
ANALIZADO: sabado, 3 de Dicierntye de 2022
CODIGO INTERKO: - PROGRESIVA 2
CANTERA La Poderosa TIPO DE MUESTRA Agregado Grueso
MUESTRA: Ag Grueso CONDICION DE LA MUESTRA Allerada

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPGION -~ LIMDADES | EnsAvo

Peso de t muestra *658 ° 7 | " am3p

Peso de ls muestrs + canastila sumerpida g | 28669

Peso e ia canastiin sumeryda g 0o

Peso de la mussta ssca e 4728

Peso ge la muests aparente 3 2086.9

’&ym_d especifica - 273

Gravedad especiica 858 - 275

Gravedad especifica eparente ; - 27

Posorcion > Pl % | o oss

"S55~ Sshinado superficaiments seco

Chservaciones: Muesira deposilada e identificada por &l solicitante en el faboratorio TejLab

a9 reesdicos de mmmlmmwuammwmﬁwa-umaw POTESE 32 rOdCS 5 G SeTPIGRED TEANNTe de AN 08 (@ 4 HSHE Glle ) Frockes Lok reaatans
Mnﬂu‘n m’ Wm--n—nu

prohbads ‘»
(llnvut: TEALAD 1 be Race caonea e 06l mi un o s

npuu mubmmbru-m\wu&mb\l askpir Ll - A% [rem -k
reocrects ———
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Anexo 8. Certificado de rotura de testigos a compresion

DE UE
R O, ASFALTOS Y GEOTEENA
vl a',v,n-euc.oss-zm"

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS wnmsneconcmo ‘ TN ;
_mmmmsmmo v, 7. s & 2“. et
: = S v s Pagne: “det
| SOUCITANTE:  RAUL CORMANYA BELTRAN ' . :

COON: T YURA. PROV. AREQUIPA, DEP AREQUIPA
R ?tss;s'mmuosuoeuuvmcmmacmorc-ztomwoeuumummsx

PROYECTO: . aocouipa 2022°

UBKCACON: ~ AREQUPAAREQUPA  © o O o R
mcmmzo«mamz & HE x5 7
ANALZADO:  mantes, 20 de Diciembrede 022 © o - ¢ A e LD .

fe (vglema) m o o gm'”oq"Jm_ s o
FechodeMokder . TMR2ZR22 . T Ubicacion «- ¢
Facha de Rotra. PORprarr] AT wmmnrcmmou
£ — = [ Edwroals | Esieeroels |1
> D Slnnb Cmpllblml 3 - | ~ s Tpode |
Yo 'cupdﬂup E"‘"‘"“ Pm*“'“‘" & 1. Compresién Compeesion -~ -
A, ] gl L ey | -t!-\’L.__---_ _:_ﬂw_ s
P LT 1 S . | M) o |To s, | T { A
2. 7 P iy, | mad 2 gme | 2 ol msa | 3
} > e ey et ver——————on g rese—— 1 -
| > - | | | el |
| w0 w3 | me2 [ Coms | ows g g | 2 |€ o
Deoeaamcuge No preseniy v
wmnmmomwdm-dwtu
& _ Notes: o o = e 3
(SR IS emmgmmnumm.umnwmn 0 respossabildad del chenle. : T
s 2 annuﬁmuumnm-m!mmoammuwmwmamw mhicando una
T weleckdad de carga de 0 25 Moads es conformidad con la Norma NTP 135 034 2015
3- Como elementos do Mﬂnmunmuhuﬂmumduhmmmam-wmunh
norma NTP 3392952016
-vwauumwmm«mamwmw«m-wmmhmmmwms
Vi { o
0 v 1. D
P @ @ i
W, B CEY v
> " O
v mm.u-q--t-ummn o - Hyroduon Lat mediniig .
—, pharey AR o e i o - o ot
8 TEAAS fw e huca do v ns 04 ~.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

ETO ASF. T YG TEONC&M

TL EMC 035. 2022|

5. £ Muestreo, MymmmaMmhsudmmbsdoewhmmpmmalcim X
2~ Lcsemurdmmummmummm'lxwdlimmhtwdadmmmdccmmmwkmu

¥ -mwemmoaup‘mmwmurmmmmms
deasnwiondemaonbsmm I«Wawe&uﬂummdnmmmmmm

35 Como elementos
‘::umMNTPEGﬁQZMS Yoo

4. Twhlmwmmwwunmdmmambwunlﬁm«m mmlmwmthTPmmzms

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBET AS GUNDRICAS DE CONCREI’O ,__ ] 2
NTP 000 2015 O.N.RHD . ) v " v,
v F Emiziter maep‘cnmum '
< . Pigna m\ .
 BOUICITANTE: Muoommmmu . ;
ORECCION:  DIST YURA, PROV ARECUIPA, DEP mzom : o '

B resas'mummsucawvomrmmamnorc-mxwumeum»umenm :
PROYECTO: - apgouia. 202" o R 7,
UBICACION: - AREQUPA-AREQUIPA . & 3 S

) RECEPCIONADO: martes, 20 de Diciembre de 2022 . o Y s
. ANALZADO:  maries 20deDcembrede2022 o @ o ‘o P ;
m 0DE cmmmumaﬂ__ Tt
“' . ’ : v .-, ‘ 7 = ’/ ‘.—. 3
fe fglema) © 210 . ElemunCOlUMNM ? &,
qum e - / Usicacién’ - z . 7,;
F«:Mdeﬂm w2 7 .- Codygo: sxceuzmczto C I ?
— o o [ __,~ B i R
¢ . Esluszoala | - Esherzoala
. | Tipode
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Anexo 10. Certificado de calibracion de prensa

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1775-264-2021 Pigina 1de 3

Arsou Croi ITal

Laboratorio de Metrologia Este certificade de  calibeacion
documenta b trambillidad 3
Facha de emision 2021/12/03 patrones nagdonales o
Internacionales, gue realizan lag
unidades de medida de atuerdo con
Solicitante TEIADA CONTRATISTAS E.I.R.L. €l Sistems Intemacional de Unidades

(sn

los resultados son vilides en el

Direccién AV. DANIEL ALCIDES CARRION NRO. 245 INT, 1 (2 TERRENOS momento de la calibracién, Al

ANTES DEL CLUB HURACAN| AREQUIPA - AREQLUIPA - JOSE salicitante le corresponde dispaner

LUIS BUSTAMANTE ¥ RIVERO en su momento rocalibrar sus

Instrumentos a ntervalos regulares,

Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO los cuales deben ser establecidos

sobre 1z base de las carcteristicas

Identificacion 1775-264-2021 propias  del  instrumento, sus

condiciomnes de uso, ol

Marca A& AINSTRUMENTS i realizad ¥

conservacion del instrumentn de

Modelo STYE-2000 meditién o de  acuerdo @
regl lones vig

Serle 161150 ARSOU  GROUP SAC no s

responsabiliza de los perjuiios que
pueda oGsionar o wo Inadecuado

Capacicad 2000 KN de este Instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Indicsdar DIGITAL interpretacion de los rosultados de
la calibracién declarndos en este

Serie NO INDICA documento,

Somba ELECTRICA Este certificado o podra  ser

reproducido o difundido
parcialmente, extepto con
Autoeizaddn previa por escrito de

f e CHINA ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracidn LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C

Fecha de calibracién 2021/12/03

Método/Procedimiento de calibracién

&l procedimiento toma como referencla a la norma 1S0 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante 1a misma prensa, En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ArsCUpgroup.com

LelS Arevilo Carnica
METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1775-264-2021

Arsou CGrounpn
— et

Pagina 2de 3

Laboratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencla de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante |a calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ¢c Final: 18,02C
Humedad Relativa inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( ROMEDI ERROR | RPTBLD
A SERIE(1}| SERIE(2) | ERROR | ERROR(2) | "B* Ep Rp
kn kn kn % % kN % %
100 100.2 100.8 0.20 0.8 100.5 0.5 0.42
200 200.14 200.7 0,07 0.35 200.4 0.21 0.20
300 3013 300.62 0.43 0.21 3010 0.32 0.16
400 40211 | 399.14 0.53 -0.22 400.6 0.16 0.52
500 504.11 500.14 0.82 0.03 502.1 0.43 0.56
600 604.12 601.9 0.69 0.32 603.0 0.50 0.26
700 70056 | 705.14 0.08 0.73 702.9 0.41 0.46
800 800.63 | 802.14 0.08 027 801.4 0.17 0.13

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segiin el Método C de la norma 10 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - la norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51301-1680 / Col: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsCUpEroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*®1775-264-2021 Péagina 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Grafica {Coeficiente de correlacién y Ecuacidn de Ajuste

GRAFICO N* 01
9000
8014
8000 A
029
7000 o /,.:'
8 &ooo ,;;/
2 5021 "
§ 500.0 )‘/
b 4006~
a3 4000 e
s 10
g 3000 ,,r/
m}/ ¥=1.0031x + 00918
2000 y Ri=1
1005 _~"
1000
0.0
0 100 200 300 500 500 600 700 800 500
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1.0031x + 0.0918
Coeficiente Correlacién R* =1
X : Lectura de la pantalla (kn)

Y : fuerza  promedio (kn)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. laincertidumbre de la medicion ha sido caleulada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3.(*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

4. Cen fines de identificacién se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. '/‘

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd :
Tolf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel- +51 825 151 437 “"‘°"é°“°“'"’ AS
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ArSOUPRIOup.com 'ﬂ‘lrﬁﬂ"‘f‘ﬁg? Cornley
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Anexo 11. Instrumento de recoleccion de datos

I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ricardo Franco Palma Medina

Institucion donde labora: ROLMAN CONSTRUCCIONES EIRL
Especialidad: Ingeniero Civil

Instrumento de validacion : FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Autor del Instrumento : Raul Corimanya Beltrén

1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 REGULAR (R) Sientre 31% y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1| 2 | 3 | Observacion
PERTINENCIA Los Iten:ns..(estan redactados con Ienguaje apch,plado y libre X
de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA Rfespon'den a . Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬂaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA S<'-3 han. formulado (-"jn relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION Sgn sgcuenuales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrume'nto cu<'en'ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27| (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 177 de  Febrero  {e| 2023
= = 0.97
30
/ 72 9
i
H{éln/éié FRANCO PALMAMEDINA

Ingeniera Civil
CIP N® 242392
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Marco Antonio Salazar Rojas
Institucion donde labora: Supervisor de Obra
Especialidad: Ingeniero Civil

Ex Gerente De Desarrollo Urbano y Rural — Municipalidad de Yura
Instrumento de validacion : FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Autor del Instrumento : Raul Corimanya Beltran

Il. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 REGULAR (R) Sientre 31% y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1| 2 | 3 | Observacion
PERTINENCIA Los Iterr_ms”estan redactados con Ieng_uaje aprqplado y libre X
de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon-den a ' Io- que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son sgflaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se egpresan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sg han. formulado gn relaciéon con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION Sgn sgcuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrumepto cufen.ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 27| (Total)/30
lll. Coeficiente de validez
D+R+B 17 de Febrero  del 2023

0.97

30

AT

L CIT
o72

----- Tasasassanntante

Marco A. S
L INGESH
C.LP. 1¥° 97
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Elvis Junior Salazar Castro
Institucion donde labora: Municipalidad Distrital De Yura - Arequipa
Especialidad: Ingeniero Civil

Sub Gerente De Estudios Supervision Y Liquidacion De Provectos
Instrumento de validacion : FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Autor del Instrumento : Radl Corimanya Beltran

Il. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 REGULAR (R) Si entre 31% y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1| 2 | 3 | Observacion
PERTINENCIA Los Iterr?s"estan redactados con Ieng‘uaje apr(),plado y libre X
de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon.den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son st.Jf|C|entes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
Se expresan en comportamientos y acciones observables
OBJETIVIDAD A
y verificables X
CONSISTENCIA Sg han. formulado e:n relacién con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION Sf)n st_ecuenuales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado %
ESTRUCTURA El |nstrume.nto cufen'ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0| 2|27| (Total)/30
lll. Coeficiente de validez
D+R+B _ - 17 de Febrero  4e| 2023

30

[

" lng. Eivis ddnior Sé%ar Castro

(-“ NGENIERRQ CIVIL
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— FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ﬁ] U CV TESIS: “Influencia de la Ceniza Voicénica en el Concreto f'c
UNIVERSIDAD 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022”
CESAR VALLEID
AUTOR: Corimanya Beltran, Raul
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 0% CENIZA VOLCANICA
PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c =210 kg/cm2
EsiucifEadan: Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp
" Winche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.
Prep.
Vaci‘;dst() Curada Rendimiento
o Prep. y
Capataz Vaciado m3/dia
Operario m3/dia
Oficial Curado m3/dia
Peon
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5¢  BLS
ARENA GRUESA M3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3
AGUA M3
Costo de Materiales
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH
OPERARIO HH
OFICIAL HH
PEON HH
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH
Costo de Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE HM
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM
WINCHE ELECTRICO (1) HM
HERRAMIENTAS MANUALES 3% M. =
Costo de Mano de Obra

Costo Unitario Total :

".-"““"“
i "ing. EWIS
CIP N° 242392 N

Watii
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ucv

UtIVERSIDAD
CESAR VALLESD

-

FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

TESIS: “Influencia de la Ceniza Volcanica en el Concreto f'c 210
kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022”

AUTOR: Corimanya Bsltran, Raul

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 5% CENIZA VOLCANICA

[PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c = 210 kg/cm2
Preparacion con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp

HERRAMIENTAS MANUALES 3% M

Especificacion:  yyinche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.
Prep.
Vaci:dsé Curado Rendimiento
Prep. y
Capataz Vaciado m3/dia
Operario m3/dia
Oficial Curado m3/dia
Peon
|Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.51 BLS
CENIZA VOLCANICA AL 5% BLS
ARENA GRUESA M3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3
AGUA M3
Costo de Materiales
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH
OPERARIO HH
OFICIAL HH
PEON HH
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH
Costo de Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE HM
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM
WINCHE ELECTRICO (1) HM

Costo de Mano de Obra

Costo Unitario Total :

Lo i S7a72
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FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
El i U CV TESIS: “Influencia de la Ceniza Volcanica en el Concreto f'c 210
UNIVERSIDAD kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022”
CESAR VALLEIO
AUTOR: Corimanya Beltran, Raul
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 10% CENIZA VOLCANICA
PARTIDA N° COLUMNAS DE fc = 210 kg/cm2
Especificacion: Preparacioén con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp
" Winche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.
Prep.
Vaci‘;d}; SGurado Rendimiento
Prep.y
Capataz Vaciado m3/dia
Qperario m3/dia
Oficial Curado m3/dia
Peon
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.51 BLS
CENIZA VOLCANICA AL 10% BLS
ARENA GRUESA M3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3
AGUA M3
Costo de Materiales
MANQO DE OBRA
CAPATAZ HH
OPERARIO HH
OFICIAL HH
PEON HH
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH
Costo de Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE HM
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM
WINCHE ELECTRICO (1) HM
HERRAMIENTAS MANUALES 3% M -
Costo de Mano de Obra

Costo Unitario Total :

y DE INGENIEROS DEL PERUY
esvepmasevesmenevas quneenne’ fj 2 J
NCO PALMA MEDINA o SWatar iz irermes sy
FlﬂgeniemCM I m lazar Gaslr0 m Salcsar Roj
. ng. o CWViL LOSGE Kaygs
CIP N° 242392 INGENIER mEgIERO CIVIL.
CiP. 160419 C.P. N>97872

124




FORMATO DE ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
e
~\| l U C v TESIS: “Influencia de la Ceniza Volcanica en el Concreto f'c
UNIVERSIOAD 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022"
CESAR VALLEIO
AUTOR: Corimanya Beltran, Raul
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - 15% CENIZA VOLCANICA
PARTIDA N° COLUMNAS DE f'c = 210 kg/cm2
Especificacion: Preparacién con mezcladora de 9- 11 p3, vibrador a gasolina de 2" 4hp
*  Winche electrico. Cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.
Prep.
vacigdi Curado Rendimiento
Prep.y
Capataz Vaciado m3/dia
Operario m3/dia
Oficial Curado m3/dia
Peon
Descripcion Unidad __ Cuadrilla__Cantidad PU Parcial
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5] BLS
CENIZA VOLCANICA AL 156% BLS
ARENA GRUESA M3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3
AGUA M3
Costo de Materiales
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH
OPERARIO HH
OFICIAL HH
PEON HH
OPERADOR EQUIPO LIVIANO HH
Costo de Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MEZCLADORA DE CONCRETO DE HM
VIBRADOR DE 2.0", 4 HP (1) HM
WINCHE ELECTRICO (1) HM
HERRAMIENTAS MANUALES 3% M B
Costo de Mano de Obra

Costo Unitario Totaf :

sseeefistalsetanupnurtanannatsrsend :.:III

Marco A. Sciscar Ryas

o INGEMERO.CIVID
C.LP. 14° 97972

CIP N° 242302
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Anexo 12. Panel fotografico

Fotografia 1.
Descubriendo la ceniza volcénica para su extraccion
\1; E '{?w : T e ] 2. % pr

Fotografia 2.
Selecciéon del material ceniza volcanica.
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Fotografia 3
Prbetas de PVC 4”x”
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Fotografia 4
Herramientas para la elaboracion de testigos de concreto
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Fotografia 5
Agregado Fino (Arena Gruesa)
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Fotografia 6
Agregado Grueso (Pledra chancada de /2
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Fotografia 7
Pesado de agregado grueso para
elaboracién de testigos de concreto

Fotografia 8
Pesado de agregado fino para
elaboracién de testigos de concreto

£
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Fotografia 9
Pesado del Cemento Portland Tipo | para
elaboracion de testigos de concreto

Fotografia 10
Pesado de Ceniza Volcanica para elaboracion
de testigos de concreto

g Ué‘nda de la Gemiza \p) s
en d.cm\ucfo $e210 )53 /(?y!(;’nd'(g:

Yo Cant :
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Fotografia 11
Ceniza volcanica y Cemento Portland Tipo |

Fotografia 12
Mezclado de Ceniza volcanica y Cemento Portland Tipo |
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Fotografia 13
Mezclado de materiales para elaboracion
de testigos de concreto

Fotografia 14
Pesado del agua para elaboracion de
testigos de concreto
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Fotografia 15
Adicion del agua a los materiales para
elaboracion de testigos de concreto

Q\\U\L&“‘“‘e \

Fotografia 16
Llenado de probeta de concreto (2 capas)
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Fotografia 17
Compactacion con varilla de 3/.
(25 penetraciones)

”

Fotografia 18
Golpes con martillo de goma (15 golpes)
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Fotografia 19

) (onailo S 210 ¥y
R Cottera \o Pede(®a fepsfty
. o

Fotografia 20
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Fotografia 21
Pulido de superficie de concreto

Fotografia 22
Testigos de concreto patron al 0% de ceniza volcanica
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Fotografia 23
Testigos de concretos con sustitucion
del 5% de ceniza volcanica
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Fotografia 24
Testigos de concretos con sustitucion
del 10% de ceniza volcanica
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Fotografia 25
Testigos de concretos con sustitucion del
15% de ceniza volcanica
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Fotografia 26
Testigos de concretos con sustitucion del 0, 5, 10, 15 % de
ceniza volcanica
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Fotografia 27
Desencofrado de Testigos de
Concretos con pistolete y

compresora automatica.
[ 3 3

Fotografia 28
Desencofrado de Testigos de
concretos
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Fotografia 29
Desencofrado de Testigos de concretos
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Fotografia 30

Curado de Testigos de concretos en pozo artesanal
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Fotografia 31
Curado de Testigos de concreto
en pozo artesanal

Fotografia 32
Prensa Hidraulica para concreto
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Fotografia 33
Rotura de Testigos de concreto

142



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de la Ceniza
Volcéanica en el Concreto f'c 210 kg/cm2, de la Cantera la Poderosa, Arequipa, 2022",
cuyo autor es CORIMANYA BELTRAN RAUL, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 29.00%, 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, 16 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE Firmado electrénicamente
DNI: 21815819 por: EMEDRANOS el 16-
ORCID: 0000-0003-0002-5876 03-2023 11:20:20

Caddigo documento Trilce: TRI - 0537221

oo INVESTIGA
.m.' ucv




