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Resumen
En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar cémo
influye la adicion de ceniza de cascara de naranja en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

La metodologia del trabajo de investigacion fue de tipo experimental y el disefio de
investigacion cuasi experimental. Para obtener la de ceniza de cdscara de naranja
se empled el método de calcinacion a una temperatura de 600°C con una duracién

de cinco horas en Mufla debidamente calibrada por el laboratorio.

El estudio se basé en realizar mezclas de concreto con adicién de ceniza de
cascara de naranja con dosificaciones de 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5%. Se hicieron
ensayos al concreto en estado fresco, obteniendo el peso unitario de 2329.67

kg/m3, slump de 4 %, contenido de aire de 1.30% y exudacion de 2.61%.

Se elaboré 95 probetas y 15 vigas con 7, 14 y 28 dias de curado donde la
resistencia a compresion fue de 310.47 kg/cm2, a traccién de 34.33 kg/cm2 y a
flexion de 47.95 kg/cm2, estos resultados corresponden a la dosificacion del 5%.
Concluyéndose que con una dosificacion del 5% de adicion de cascara de naranja

es idoneo para el concreto f'c=210 kg/cm2 por sus resultados favorables.

Palabras clave: Adicidn, ceniza, cascara de naranja, propiedades fisicas,
propiedades mecanicas.
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Abstract
In the present research project, the objective was to determine the influence of the
addition of orange peel ash on the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210 kg/cm?2.

The research methodology employed an experimental and quasi-experimental
design. To obtain the orange peel ash, the calcination method was used at a
temperature of 600°C for a duration of five hours in a properly calibrated muffle

furnace in the laboratory.

The study involved creating concrete mixtures with the addition of orange peel ash
at dosages of 1.25%, 2.50%, 3.75%, and 5%. Tests were conducted on the fresh
concrete, obtaining a unit weight of 2329.67 kg/m3, a slump of 4 4", an air content
of 1.30%, and an exudation of 2.61%.

A total of 95 cylindrical specimens and 15 beams were prepared and cured for 7,
14, and 28 days. The compressive strength was measured at 310.47 kg/cm2, tensile
strength at 34.33 kg/cm2, and flexural strength at 47.95 kg/cm2 for the 5% dosage.
It can be concluded that the addition of 5% orange peel ash is suitable for concrete
f'c=210 kg/cm2, based on the favorable results obtained.

Keywords: Addition, ash, orange peel, physical properties, mechanical properties.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo a nivel internacional el uso del concreto ha ido
incrementandose, ante la creciente necesidad en sector del area de la
construccion y es considerado como el elemento mas imprescindible en los
proyectos y como el mas contaminante. En Brasil, el concreto cumple un rol
muy importante en la construccion, al ser el material mas 6ptimo y usado a
nivel mundial. El uso de los materiales para la dosificacion del concreto
puede generar impactos ambientales muy graves en cuanto mas energia es
consumida para la fabricacion del concreto mas CO2 es asociado en el
proceso de construccion (MARCIANO DE SOUZA, RODRIGUEZ, TORRES,
& VIEIRA, 2022).

En la actualidad China es considerada como la superpotencia hormigonera
del siglo XXI debido a que tiene en su poder montafias de cemento y la
velocidad en la que genera el material es quiza la estadistica que supera a
otras de la era moderna. China usa casi la mitad del hormigdén a nivel
mundial. La produccion del cemento estd hecha por materias que generan
altos niveles de contaminacién ambiental que representan entre el 8% y 5%
de diéxido de carbono y en su calcinacion requieren de altas temperaturas
la cual genera altos consumos de energia que determina altos costos en el
proceso de elaboracién y limita su uso en poblaciones de pocos recursos
econdmico. (JULIAN, FLORES, SEGURA, CRIBILLERO, & VELAZQUEZ,
2017).

El proceso de elaboracion del cemento portland a nivel internacional denota
la procedencia, conversion y minoracion de bienes nativos y ha fomentado
un incremento en la huella ambiental caracteristico en cada uno de sus
procesos de produccion, originando la manumision de alrededor de 850
gramos de CO2 al ambiente por cada kilogramo de cemento producido lo
cual simboliza el 5-7% de la dispersion de CO2 a nivel mundial (PRIETO L.
, MONTANO, PARRA, & PUERTO, 2019).

La mejora del uso de cementos Portland alternos se requieren para cumplir
las nuevas exigencias que den como resultado la minorar la dispersion de

CO2 en el proceso de la obtencién de cemento y potenciar la eficacia



energética (NURTANTO, JUANAIDI, WAHYUNINGTYAS, & YUNARNI,
2020).

A nivel regional en el departamento de Lima, el efecto que tiene el cemento
en el medio ambiente es altamente contaminante y son evidentes en
diversas fabricas que la producen, el polvo del cemento de cierto espesor
puede generar un crecimiento tardio en las plantas lo cual dificulta el proceso
fotosintético y como producto final hace que las plantas terminan secandose,
en el distrito de Villa Maria del Triunfo los pobladores sufren sobre
permanentes enfermedades por la inhalacién del polvo de cemento de
manera inconsciente. La industria de la construccion tiene alto nivel de
consumo de recursos naturales, donde el material mas solicitado y usado es
el hormigon que genera la deforestacion de grandes colinas con el fin de
obtener calizas y tener demanda de aridos gruesos que genera un
desequilibrio  ecoldgico (ESPINOZA, JIMENEZ, RODRIGUEZ, &
EYZAGUIRRE, 2022).

En el departamento de Junin la agricultura es amplia y uno de sus principales
ingresos es por la produccién de la naranja de las cuales se tienen perdidas
fisicas ya sea por la clasificacion o recepcion de ella, generando el
desperdicio y/o desecho de la cascara de naranja si bien se sabe que esta
considerado como un gran agente contaminante dentro de los rellenos
sanitarios (PEREZ, ROBLES, PIZARRO, & CASIMIRO, 2020).

El incremento del uso de residuos en la produccion y los problemas por la
carencia de capacidad de los mismos, asimismo la obligacion de preservar
un dispendio sostenible de las materias primas ha motivado a la
investigacion a las cuales se determina el impacto de la adicion de residuos
industriales, asi como la ceniza, en la fabricacion de concreto o cemento
(BALLESTEROS, SERRANO, & PEREZ, 2019).

A nivel local la dosificacion de la ceniza de naranja puede ser una alternativa
en el distrito de Ventanilla, ya que la cadscara de naranja es muy sencillo de
obtener porque es una fuente diaria de consumo en el distrito, también se

daré a conocer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto afiadiendo



la ceniza de cascara de naranja y poder reducir costos dirigidos a la
construccion ademas de utilizar en el disefio para un uso de concreto general
las cuales se evidencia que dentro de la zona hay una evidente demanda
industrial y ademas se quiere incrementar la resistencia del concreto con

esta ceniza vegetal.

La situacién problemética que presenta el distrito de Ventanilla, el cual
cuenta con una densidad de ocupacion de 21hab/ha, siendo el distrito con
mayor extension territorial en el Callao. Ademas, representa el 22% de la
poblacién de la provincia de Callao y se encuentra en constante crecimiento,
entonces se incrementa los desperdicios de la cascara de naranja por lo cual
forma parte en gran porcentaje de los rellenos sanitarios.

Figura 1. Contaminacion ambiental con residuos inorgdnicos — Ventanilla.

EXPORTACION NARANJAS

ENERO
FEBRERO

WARZO

ABRIL 1077 54| 2008

MAYO 62,821 3812|143

JUNIO 789,726 421,502 0.56 2,353,605 4549516 052
JULI0 2,299,722 5505,862 | 0.42 2,763,762 5964731 046
AGOSTO 2,521,018 6,030,879 | 0.42 2,605,857 6,573,121 0.40
SEPTIEMBRE 1,662,023 4649543 036 3,125,255 6,114,486 | 0.51
OCTUBRE 1,482,550 3,883,310 | 038 2,493,412 3,137,274 019
NOVE M BRE 1,003,456 3,029,210 033 608,262 1521601 040
DICEMBRE 186,732 540,163

TOTALES 10,009,125 | 25,104,335

PROMEDIO MES 834,094 2,092,028

%CREC. PROM. -29% 11%

Figura 2. Exportaciones de naranja 2020-2021.
Fuente: AgrodataPeru.

Analizando la produccion de estos frutos en nuestro pais (naranja, uva,

manzana) se da a conocer mediante la fuente de AgrodataPeru que la



exportacion de la naranja supera de las demas, hay que indicar que la
cascara de naranja es el desecho mas accesible de obtener, obteniendo la

naranja una mayor ventaja en este punto.

Por lo presentado, se determina el problema general: ¢(Coémo influye la
adicién de cenizas de cascara de naranja en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto en Ventanilla? Asimismo, se formulan los problemas
especificos: ¢ COmo es la influencia de la adicion de cenizas de cascara de
naranja en las propiedades mecanicas f'c=210 kg/cm2 Ventanilla —
2022?,¢;Como es la influencia de la adicién de cenizas de cascara de naranja
en las propiedades fisicas f'c=210 kg/cm2 Ventanilla — 2022?, ¢(De qué
manera influye la dosificacion de la adicion de cenizas de naranja en las

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 Ventanilla — 20227

La actual investigacion tiene justificacion teorica; en la investigacion presente
se identificara la dosificacién especifica para conocer el proceder que tendra
del concreto mediante la adicidon de cenizas de cascara de naranja para la
preparacion de un concreto f'c=210 kg/cm2, por lo que se conseguira una
aportacion para proximas investigaciones y sume mas informacion a los
estudios cientificos sobre la adicion de cenizas de naranja para acrecentar
las caracteristicas del concreto. Se tiene la justificacion metodologica que se
llegd a aplicar el método inductivo porque existira la necesidad de ejecutar
la adicién de cenizas de céscara de naranja en las propiedades mecénicas
y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 para poder determinar los resultados.
Justificacion técnica, Si bien se tiene antecedentes generalmente
adicionando cenizas de otros vegetales, escasean las informaciones que
directamente incluyen cenizas de cascara de naranja, la industria junto con
la tecnologia ofrecen aditivos que son acelerantes o lo contrario que son los
retardantes que efectivamente generan resultados provechosos donde
puede mejorar sus cualidades en general sea en la trabajabilidad o hacerlo
mas resistente a los esfuerzos, exigido a las imperfeccién que le sucede al
concreto en las obras, se tiene la necesidad de hacer un reforzamiento al
concreto sometido a esfuerzos y a su vez mejore sus cualidades en su

totalidad, el adquirir este material no es algo comun por lo que no hay mucha



demanda y es dificil de encontrar, analizando estos detalles para determinar
si la inclusion de ceniza de cascara de naranja puede mejorar muchas
caracteristicas de este material, se esta realizando una investigacion. Esto
se debe a que la cascara de naranja presenta ciertas caracteristicas que son

beneficiosas en términos de compresion y flexion.

La investigacibn cuenta con justificacion social, exigido a que esta
investigacion sera de beneficio al sector construccién porque se obtendra
una nueva alternativa para elaborar el concreto y de manera indirecta al
medio ambiente, reutilizando un material que es desperdiciado. Justificacion
econOmica porque la cascara de naranja es un material mayormente
desperdiciado sin diversas opciones para reutilizarlos la cual evita costos
para la obtencion y extraccion de esta materia prima y también el gasto por
recorrido para transportarlos y ubicarlos ya que este material es encontrado
en mercados. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental porque
al afiadir la ceniza de cascara de naranja sera con lo desperdiciado por los
mercados obteniendo este material de manera gratuita y asi se podra evitar
el desperdicio de la cdscara de naranja ya que para que se descomponga

tarda aproximadamente 6 meses y pueden afectar al suelo.

Por ello se propuso el siguiente objetivo general es Determinar como influye
la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023. En cuanto a los
objetivos especificos estamos considerando los siguientes: 1. Determinar la
influencia de la adicibn de cenizas de cascaras de naranja en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023. 2.
Determinar la influencia de la adicion ceniza de cenizas de cascaras de
naranja en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cmz2,
Ventanilla — 2023. 3. Determinar la influencia de la adicion de cenizas de
cascaras de naranja en la resistencia a la traccién del concreto f'c=210
kg/cm2, Ventanilla — 2023. 4. Determinar la influencia de la adicion de
cenizas de cascaras de naranja en la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023



Como hipdtesis general tenemos: La adicion de cenizas de cascaras de
naranja influyen significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023. Asi también como hipotesis
especificas tenemos: 1. La adicion de cenizas de cascaras de naranja influye
de manera positiva en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
Ventanilla — 2023. 2. La adicion de cenizas de cascaras de naranja influye
de manera positiva en la resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm2, Ventanilla — 2023. 3. La adicion de cenizas de cascaras de naranja
influye de manera positiva en la resistencia a traccion del concreto f'c=210
kg/cm2, Ventanilla — 2023. 4. La adicion de cenizas de cascaras de naranja
influye de manera positiva en la resistencia a flexion del concreto f'c=210
kg/cm2, Ventanilla — 2023.



MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

(QUAN & KASAMI, 2018) indica que la finalidad del estudio es mejorar el
tiempo de vida del concreto agregando cenizas volantes, la metodologia es
experimental ya que se analizé los efectos de la mezcla para mejorar la
durabilidad, el aire contenido, la adherencia de a/c y la relacion de reemplazo
de cenizas volantes en hormigdén y como resultado muestra sobre al emplear
un aditivo, mejora la durabilidad en el concreto con cenizas volantes sin aire
incorporado, la mejora en un 10%-20% a la resistencia a la compresion y la
contraccion volumétrica se reduce en un 60% concluyendo que gracias a las
cenizas volantes se optimiza la calidad del concreto porque controlan el
contenido de aire y mejoran la capacidad de soportar ciclos de congelacion-

descongelacion.

(HONG, PHAM, & NGUYEN, 2022) en su articulo de investigacion indica
gue, para investigar la capacidad del concreto reciclado al soportar cargas
con aridos gruesos, en la que se realizé en 15 muestras de cada tipo de arido
reciclado ensayos, las cuales se evaluaron a los 7, 14 y 28 dias después del
curado. La proporcion de agregados convencionales y agregados gruesos
reciclados fue de 50-50. Los hallazgos evidencian la capacidad de carga del
concreto reciclado aumenté en un 11% para las muestras de 7 dias. No
obstante, el concreto reciclado que contenia cenizas volantes indico un bajo
porcentaje equivalente al 7% en la amplitud de soportar cargas en contraste
con el concreto elaborado con agregados naturales. Se concluy6é que se
puede utilizar cenizas volantes en concentraciones mas altas para garantizar
cuanto puede soportar cargas de compresién el concreto reciclado. En este
caso, se sugiere que el uso del 5% de cenizas volantes puede ser una buena

opcion.

(PRIETO L. C,, MONTARNO, PARRA, & PUERTO SUAREZ, 2019) en su
articulo indica que el objetivo es orientar a implementar, fue concluida por el
ensayo de fluidez detallando una validacion de A/C 0.48, en un mezclador
Humboldt H-3853.3F fue hecha la composicion, la cual hubo una mezcla de

arena cemento en un rango de 1 minuto ca la aceleracion de 285 + 10 rpmy



como preparacion siguiente fue el agua y se afiadio a la mezcla por con 5
minutos con la misma velocidad y luego fueron vertidos en moldes de 0.50m3
y se fraguaron por 24 horas, los cubos desmoldados fueron curados durante
7, 14 y 28 dias y como resultado se obtiene que los morteros de ceniza
volando en 24 horas de curado a un temperatura de 80°C para tabletas
prefabricadas convencionales da una resistencia minimay el incremento de
temperatura da un incremento en el contenido de silice y modifica la relacion
de Si/Al del gel aluminosilicatos alcalino en la resistencia geo polimérica que
de manera directa indicado en la resistencia quiere decir que la ceniza
volante obtiene 24.46 MPa en la resistencia en 24 horas mientas que en 14
dias el mortero de cemento tarda e incrementa lentamente a lo largo del
tiempo los esfuerzos tal como se efectta con el mortero contenido con
cemento tipo Portland, concluyendo la ceniza volante es idénea para ser
activada alcalinamente y asi conseguir capacidad de resistir esfuerzos y
deformacion de manera similar en tabletas prefabricadas con cemento
portland, el desarrollo en las propiedades mecanicas de los morteros son
activadas segun la dosificacion de la mezcla condicion de curado y la ceniza
volante alcalinamente influye en el mercado de tabletas prefabricadas
curada a una temperatura instigado de 80°C para conseguir rendimientos
Optimos considerando la capacidad de soportar los esfuerzos entre otros el

modulo de rotura.

(NURTANTO, JUANAIDI, WAHYUNINGTYAS, & YUNARNI, 2020) El
objetivo del articulo es investigar experimentalmente el tiempo de fraguado
y el rendimiento del concreto geo polimero con cenizas volantes tomando en
contraste con el concreto estandar de cemento portland. La metodologia se
basa en estudios previos en el laboratorio, y se obtuvo como resultado que
una proporcion del 100% de ceniza volante reemplaza al cemento de manera
efectiva, y la incorporacion de cenizas provenientes de la combustion de la
cascarilla del arroz o tejas produce resultados 6ptimos. Los resultados de las
pruebas indican que al agregar ceniza de tejas en una proporcion del 5%, se
obtiene la capacidad de soportar cargas de esfuerzos en contraste al uso de
ceniza volante al 100%. Esta capacidad de soportar estos esfuerzos varia

segun los dias de curado, y la inclusion de cascarilla de arroz provoca que



los esfuerzos de aplastamiento sean bajos que el uso de ceniza volante al
100% por lo que a los 7 dias que se haya curado obtiene resistencia de 16,02
Mpa. En resumen, los ensayos demuestran que el cemento geopoliémero
con ceniza volante es una opcién viable como reemplazo del cemento
Portland de los tipos |, II, IV y V, y que la ceniza de cascarilla de arroz puede

dar mas opciones de uso para los tipos |, Il y V de cemento Portland.

(SZCZESNIAK, ZYCHOWICZ, & STOLARSKI, 2020) cémo la inclusion de
cenizas volantes impacta ciertos parametros fisicos y mecanicos del
concreto elaborado con cemento de escoria. La metodologia empleada
consistio en pruebas experimentales para evaluar la migracion de iones de
cloruro, la estanqueidad del hormigdn bajo presion de agua, capacidad de
soportar esfuerzos de aplastamiento y traccion durante el fraccionamiento.
Se probaron seis series entre combinaciones de cemento con el concreto
CEM 1lIIA 32.5 y CEM IIIA 42.5, o en cantidades de 25% y 33%. Los
resultados del andlisis comparativo demostraron mejoras significativas en la
estanqueidad, especialmente en los concretos con CEM IIIA 32,5y en la
resistencia a la penetracion de iones cloruro para los concretos con cenizas
volantes. Ademas, se observd una disminucion en la velocidad de aumento
de la resistencia inicial y un alto nivel de resistencia durante un largo periodo
de maduracion en los concretos con cenizas volantes. Como conclusion, se
sugiere considerar modificaciones en el sistema de normalizacidon europeo
para permitir el uso de cenizas volantes como aditivo en concretos
elaborados con cementos CEM IIIA 42.5 o0 32.5.

(RUIZ, PENARANDA, FUENTES, & SEMPRUN, 2020) analiz6 las
actividades puzolanica de las distintas muestras de cenizas de bagazo para
comparar estos resultados con otras investigaciones similares, la
metodologia esta situada de una investigacion experimental con ensayos de
espectrometria de la ceniza para conocer sus componentes quimicos y
resistencia a la compresion obteniendo como resultado que al 20% y 40%
de sustitucién del cemento por cenizas de bagazo tiene poca resistencia a la
carga por consiguiente se infiere que no se recomienda este tipo de cenizas

a pesar de que si presenten impactos positivos al medio ambiente.



(LOZANO, 2017) el propdsito principal de su investigacion es examinar la
capacidad de soportar esfuerzos, la metodologia estad situada de una
investigacion experimental con ensayos mecanicos, lo cual se obtuvo como
resultado a las 7, 14 y 28 dias de curado una resistencia de 5.6, 7.8y 7.4
MPA, lo cual esta por encima de la resistencia obtenida del concreto patron
equivalente a un 20% mayor, por lo que se concluye que la ceniza volante
reemplazando al cemento en un 100% mejora considerablemente a la

resistencia de concreto.

Se consideraran como referencia previa en el ambito nacional los siguientes
estudios de investigacion, tenemos que (CORONEL, ALTAMIRANO, &
MURNOZ, 2022) realiz6 una busqueda exhaustiva de articulos publicados
entre 2015 y 2021 en diversas fuentes de datos, de los cuales se
seleccionaron 16 para su revision. Se observd que al aplicar cenizas de
cascara de arroz con porcentajes al 20% como sustituto de los agregados y
el cemento tipo | en el concreto puede mejorar su manejabilidad y aumentar
su capacidad de soportar esfuerzos. Ademas, se evaluo el comportamiento
mecanico del concreto al agregarle cenizas volantes en reemplazo
fragmentado del cemento en una relacién del 20%, 40% y 60%. Este enfoque
arroj0 mejoras tanto en las caracteristicas fisico-mecanico del concreto,
entre ellos la capacidad de soportar esfuerzos de aplastamiento, la flexion y
el moédulo de elasticidad, siempre y cuando mantenga la relacion
agua/cemento de 0.6 y se utilice el 20% de cenizas volantes. En conclusion,
se determin6 que el uso de cenizas y fibras en la produccién de concreto
puede mejorar sus propiedades y contribuir a la preservacion del medio
ambiente mediante la reutilizacion de materiales que de otra forma serian
descartados. El 10% cca de la cantidad de cemento puede aumentar los

esfuerzos de aplastamiento en valores hasta 577.16 kg/cmz2.

(FARFAN & PASTOR, 2018) el autor del estudio busca examinar cémo la
ceniza de cana (CBCA) afecta la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2 al
reemplazar el 20% y 40% del cemento. Para hacerlo, utiliza una metodologia
cuantitativa y experimental que involucra 24 probetas cilindricas de concreto

de 150 x 300 mm, con un tiempo de curado de 7 y 28 dias y cuatro ensayos
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por cada uno. Los agregados finos y gruesos tienen una granulometria
donde uno ajusta a ciertos requisitos establecidos en la normativa NTP
400.12, mientras que la CBCA supera el minimo establecido del 70% en la
suma de oxidos de silicio, aluminio y hierro segun la norma ASTM C 618. El
analisis espectrométrico muestra que los componentes quimicos de la CBCA
superan los del cemento, excepto por el calcio. En lo que respecta a las
pruebas de capacidad de soporte bajo carga axial, las muestras
experimentales muestran una disminucion de hasta el 43.93% y 22.62% en
comparacién con la muestra estandar para 7 y 28 dias de curado, lo que
recomienda que el reemplazo fragmentario del cemento por CBCA en

proporciones del 20% y 40% no es una opcion viable.

(HUAQUISTO CACERES & BELIZARIO QUISPE, 2018) en la investigacion
Altoandinas, vol. 20, nro. 2, pag. 225-33, el propdsito de este analisis es
examinar las consecuencias de afadir ceniza volante en proporciones del
2.5, 5, 10 y 15% al concreto normal segun el método ACI y analizar su
resistencia en diferentes tiempos de curado (7, 14, 28 y 90 dias). El método
utilizado es cuantitativo y no experimental, con una muestra de 60
especimenes de prueba (3 por cada categoria). Los resultados indican que,
a los 28 dias, la resistencia promedio del concreto con adiciones de 0, 2.5,
5, 10 y 15% de ceniza volante es de 221, 223, 231, 200 y 192 kg/cm2,
respectivamente. En conclusion, se puede afirmar que el rango 6ptimo de
adicién de ceniza volante es menor al 10%, ya que una cantidad mayor
reduce la resistencia del hormigén, lo que es preocupante en términos de
control de calidad.

(CORONEL, MUNOZ, & RODRIGUEZ, 2021) El propésito del estudio
cientifico consiste en examinar como la incorporacion del bagazo de cafia de
azucar en el concreto afecta su desempefio. La investigacion a través de un
método experimental, donde se disefiaron varias mezclas con diferentes
niveles de sustitucion (5%, 10%, 15% y 20%) para dos tipos de resistencia,
y se realizaron ensayos durante la fase de dosificacion y otra en estado seco.
Los hallazgos revelan que la sustitucion del 5% no mejora la resistencia, pero

se observl una mejora significativa en soportar cargas a esfuerzos después
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de 28 dias de curado con una sustitucion del 10%. En conclusion, se
determind que el uso de bagazo de cafia de azUcar no afecta los esfuerzos

del concreto, pero no se recomienda su uso en la produccion de concreto.

También tenemos (MATIAS & RIXE, 2022) basandonos en su investigacion
académica buscan como definir y comparar como afecta el desempefio del
Hormigon F’'c 210 Kg/cm2 cuando reemplaza con ceniza Ichu y cenizo de
carbon, lo cual el objetivo se persiguié a través de un enfoque experimental
al afladir en un porcentaje de 5%, 7.5% y 10%, lo cual se da a conocer que
mejora las caracteristicas fisico-mecénicas en un 5% de adicion en la
trabajabilidad y la capacidad de soportar esfuerzos de aplastamiento dentro
de los 28 dias de curado, en conclusion, se determiné que el uso de ceniza
Ichu y cenizo de carbdn mejora las caracteristicas generales del concreto

en un porcentaje de adicion del 5%.

Para (HAUMANNAHUI & TICONA, 2023) en su estudio investigativo,
tuvieron como objetiv evaluar la capacidad de soporte mecanico del concreto
F’c 210 Kg/cm2 para cimentaciones, afiadiendo ceniza de hoja de mora con
dosificaciones de 2, 3 y 5% lo cual se pudo identificar que la dosificacién
para obtener un resultados optimos es con la dosificacion del 3% lo cual al
realizar las pruebas de capacidad de soporte de los esfuerzos a los 7, 14 y
28 dias de curado se obtuvo resultado 165.3, 192 y 222.77 Kg/cm2 y en los
14.1, 15.03 y 21.47 Kg/cm2; en conclusion al incorporar ceniza de hoja de
mora se podran ver resultados 6ptimos al usar una dosificacion del 3% en

las propiedades mecanicas.

Para (HUAMAN, 2023) en su proyecto académico, tiene como objetivo
evaluar la adicion de ceniza de hoja de musa paradisiaca y su efecto en las
caracteristicas generales del concreto, se pudo identificar que la exudacion
del concreto actua de manera positiva conforme se afiade mayor porciones
de ceniza de hoja de musa paradisiaca, lo cual la dosificacién adecuada para
obtener 6ptimos resultados es con la dosificacion del 9% lo cual obtuvo como
resultado una valor de exudacién de 1.46% siendo menor al concreto patron

en un 10%, lo cual llego a concluir que para obtener resultados de mejora en
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las propiedades del concreto es con la dosificacion del 9% de ceniza de hoja

de musa paradisiaca.
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Como bases tedricas tenemos:
Concreto

Segun la E.060 una de las ventajas que brinda el concreto es que se puede

formar segun las dimensiones requeridas en el encofrado.
Componentes del concreto

El componente mas primordial del cemento es el Clinker, lo cual se obtiene
mediante la calcinacién de aluminios, silicatos y ferro aluminatos de calcio,
caliza y arcilla en un rango de temperatura de aproximadamente entre 1350 a
1520 °C, como siguiente proceso; es pulverizado y se combina con yeso y
otros aditamentos. El cemento es reconocido como un material con
propiedades aglomerantes, entre ellas la cohesién y adherencia, brindando la
facilidad de juntar minerales, asimismo adquiriendo una resistencia y
durabilidad apta (ABANTO, 2009).

Para hallar la proporcién de cemento resulta en la relacion de agua y cemento
a/c, asimismo la necesidad de un proyecto pueda exigir una cantidad minima
de cemento, con una trabajabilidad definida en cuanto a su cantidad y
asentamiento, lo cuales cumplan con las especificaciones solicitadas por la
supervision (LAURA, 2006).

Cont. Ceme. (kg/m3) = Cont. agua mezclado (lts/m3) / Relacion a/c (para f'cr)

V. Ceme. (m3) = Cont. Cem. (kg) / P. Especifico Cem. (kg/m3)
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Figura 3. Componentes quimicos del cemento.

Silicato dicalcico 2Ca0, Si0z C25
Silicato tricalcico 3Ca0, Si0z CaS
Aluminato tricalcico 3Ca0, AlzOs CaA
Ferrito aluminato tetracalcico | 4Ca0, Al:O, Fes0, CAf

Fuente: Asocreto, 2010

El encargado del endurecimiento sosegado, que contribuye a incrementar la
resistencia pasando del rango de la semana de existencia, es el Silicato
dicélcico (C2S). Es seleccionado como uno de los principales factores del
endurecimiento rapido y fraguado inicial, es el encargado del endurecimiento
rapido, este es el silicato tricalcico (C3S). Contribuye levemente a la temprana
resistencia, dentro de la primera semana de edad esta casi del todo hidratado,
desprendiendo mucho calor en los primeros dias de endurecimiento, este es
el aluminato triclcico (C3A). Su hidratacién es rapida pero apenas tiene
contribucion en las resistencias de los cementos, es el responsable del color
caracteristicos el cual es gris verdoso de algunos cementos, actia como

fundente, este es ferro luminato tretracalcico (C4Af).

En el presente desarrollo de proyecto de investigacion se empleara el
‘cemento Portland Tipo IP”. Este permite construir todo tipo de obras,

requieren de alta durabilidad y es de uso general.
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TIPOS APLICACIONES

Tipo IP Es de uso general, para proyectos que no requieran
propiedades especiales.
Tipo I Para cuando se requiera resistencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion.
Tipo I De alta resistencia inicial, este desarrolla una
resistencia a la compresion maxima en tres dias.
Tipo IV De bajo calor de hidratacion.
) De alta resistencia a la sulfatacion, para uso en
Tipo V proyectos hidraulicos expuestos a agua con alto
contenido de alcalinidad, asi como al mar.
Figura 4. Tipo de cementos.
Fuente: Tomado del autor Abanto, 2017.
TIPOS ESPECIFICACION
Tipo IP Clinker + yeso + puzolana (contenido de
puzolana de 15% - 40%)
Tipo IPM Clinker + yeso + puzolana (contenido de
puzolana: menos a 15%)

Figura 5. Clasificacion de cementos portland afiadidos.

Fuente: Tomado del autor Abanto, 2017.

Agregados

Son materiales que se obtienen de las riberas de rios y lagos, cortados a la
medida a través de un tamiz de 3/8 de pulgada, y tienen propiedades que le
dan dureza y resistencia al concreto, por lo que se utilizan en una variedad de
infraestructuras (HUAQUISTO CACERES & BELIZARIO QUISPE, 2018)



. . x MNo
= 0.002 Arcilla Fraccion muy fina recomendable
0.002 — . ‘s Mo
0.074 Limo Fraccion fina recomendable
0.074 — Material apto
4.76 Arena Agregado fino para mortero
#200 — #4 o concreto
4.76 — Material apt
19.1 Gravilla alenal aplo
#4 _ #2374 para concreto
19.1 —
50.2 Matenal apto
#3747 Grava para concreto
#H2
50.8 —
152.4 Piedra Agregado grueso -
H2"— #6
Rajén, Piedra bola Concreto
! ciclopeo

Figura 6. Clasificacion de los agregados por dimension de particulas.

Fuente: Tomado del autor Rivera, 2002
Agregado fino
Segun la norma E.060 indica que el agregado fino tiene origen natural o de

una elaboracion que es la mezcla de ambos. Debe estar limpios, sus

particulas tienen que ser resistentes, fuertes y compactos.

ElI ASTM C33 y NTP 400.037 define como la piedra que debe pasar a través

del tamiz #3/8 (9.5mm) y es conservado a través de una malla #200.

Tamiz+ Porcentaje que pasa {en masa)
8.5 mm s pulg.) 100
475 mm {No. 4} 85 a 100
236 mm {Na. B) 80 a 100
1.18 mm {No. 16} 50 a 85
800 pm {Na. 30} 258 60
300 pm iMNo. 50) 10 a 307
150 um (No. 100} 2810

Figura 7. Clasificacion de los limites granulométricos de agregado fino.

17



Agregado grueso

Las mallas estandarizadas para obtener el agregado grueso son las de 47, 3

V2", 3", 2722, 12", 1", %7, /2", 3/8" y N.° 4.

Pasante de la malla N® 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm
Sulfatos solubles N.A. 10000 Ppm
Terrones de arcilla y particulas NA 5 %
deleznables
Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Figura 8. Clasificacion de los contornos admisibles del agregado grueso.
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PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
TAMANO MAXIMO
uso 100 90 75 63 50 37.50 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 300
NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (um)
90 a
1 90 mm a 37.50 mm 100 - 25a 60 - Dal5 - Oasbs - - - - - -
100
2 63 mm a 37 .50 mm - - 100 90 a 100 35a70 Dal5 - Oab - - - - - -
3 50 mm a 25 mm - - - 100 90 a 100 35a70 0Da15 - Oab - - - - -
357 50 mm a4.75 mm - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10 a 30 - Dab - - -
4 37.50 mm a 9 mm - - - - 100 90 a 100 20ab55 ODald - Dab - - - -
467 3750 mm a 4.75 mm - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10 a 30 Dab - - -
5 25mm a 12.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20a 55 0Da10 Dab - - - -
56 25 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0Da15 Dab - - -
57 25 mm a4.75 mm - - - - - 100 95 a 100 - 25a60 - Oa 10 Dab - -
6 19 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20 ab5 Da15 Oab - - -
67 19 mm a4 75 mm - - - - - - 100 90 a 100 - 20 a 55 0a 10 Oab - -
7 1250 mma 4 75 mm - - - - - - - 100 90 a 100 40a70 Oa 15 Oab - -
8 9.50 mm a 2.56 mm - - - - - - - 100 85a 100 10 a 30 0a10 ODabs -
89 950 mma 1.18 mm - - - - - - - - 100 90 a 100 20a 55 5a 30 0Oal0 0as
9 4 75mm a 1.18 mm - - - - - - - - - 100 85a 100 10 a 40 0Oal0 0as

Figura 9. Requerimientos granulométricos del agregado grueso.

Fuente: Carrillo & Rojas, 2017.
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La cascara de naranja es considerada como un desecho la cual contiene dos
partes claramente visibles, el albedo y flavedo la cual en su composicion
guimica esta la pectina y se considera como potencial material adsorbente
(AGUILAR & FLORES, 2018).

materia seca 90.00

proteina 6.00

Componentes |carbohidratos 62.70|
principales Grasas 3.4(Q
(%) fibra 13.00
cenizas 6.90

calcio 2.00

magnesio 0.14

Minerales Fosforo 0.10
(%) Potasio 0.64
Azufre 0.06

colina 770.00

Vitaminas Niacina 2200
(mg/Kg) ac. Pantoténico 14.96
riboflavina 2220

arginina 0.28

Aminoacidos |Cistina 0.11
(%) lisina 0.20
metionina 0.11

triptofano 0.0§

Figura 10. Composicidn fisico-quimica de la cdscara de naranja.

Fuente: Aguiar & Flores, 2018.

La granulometria consiste en la reparticion de particulas, las cuales tienen una
gran consideracién en el disefio de mezcla porque de ello depende su calidad,
trabajabilidad y economia del concreto. Por ende, para obtener una
trabajabilidad adecuado deben estar asociados a similares diametros.
(ALIAGA & BADAJOS, 2018). Se realiza la seleccion de particulas con
tamanos establecidas del agregado fino y grueso mediante la realizacion de
los requisitos especificados en la norma ASTM C136 teniendo en cuenta el
tamiz adecuado para cada agregado, calculando el porcentaje de retencion y

lo que pasa.
Peso especifico

La relacion el material a volumen, este indicador es muy esencial porque

ayuda a evaluar la resistencia, calidad y durabilidad del concreto. (ALIAGA &
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BADAJOS, 2018), y se hallara mediante la norma ASTM C138 con moldes de
medidas estandarizadas luego se elimina el material sobrante por medio de

enrazado y también se determina el peso del molde.

La configuracion las que se pueden encontrar las particulas puede impactar
en la trabajabilidad del hormigén en estado fresco, Las particulas compactas,
angulares, alargadas y rugosas, al obtener una posicién fija estas generan
gran contenido de vacios que por ende es necesario mas pasta para generar
un concreto manejable. La cantidad de agua excedente en la mezcla del
concreto es influenciada por la forma que tiene el agregado y la textura, un
mayor porcentaje de agua puede reducir la resistencia del concreto y también
la exudacion (MASIAS, 2018).

Ensayo de Slump

El cono de Abrahams es un instrumento que puede realizar esta prueba. Tiene
forma de tronco de cono fabricado en chapa y abierto en ambos lados. El
procedimiento consiste en llenar el molde con 3 capas, siendo cada capa de
acero golpeado 25 veces. Se debe dejar reposar por unos 5 minutos, luego
se mide el asentamiento. (ALIAGA & BADAJOS, 2018). Se realiza el ensayo
como sefiala la norma ASTM C143 y NTP 339.035, teniendo la dosificacion y

el asentamiento para cada muestra.
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Figura 11. Molde para determinar el asentamiento.

Fuente: Norma T.P. 339.035, 20089.

muros y zapatas 3 1
zapatas simples, cajones y muros de sub 3 1
estructura

muros reforzados y vigas 4 1
columnas de edificios 4 1
pavimentos y losas 3 1
concreto ciclopeo 2 1

Figura 12. Asentamientos para elementos estructurales.

Fuente: Tecnologia del concreto, 2017.
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Compactacion

La compactacion es uno de los procesos mas importantes debido a que este
proceso se densificara la masa evitando la cantidad de vacios (ALIAGA &
BADAJOS, 2018).

La compactacion se encuentra dentro en el ensayo de peso unitario del
concreto mientras todavia esté fresco lo cual es un proceso fundamentar para
comprobar el rendimiento de la mezcla. La NTP 339.046 indica que para su
procedimiento con la muestra determinada en 3 capas se realizara 25 golpes
con una varilla lisa y al finalizar cada capa en la parte externa con un martillo

de goma con la finalidad de quitar las burbujas (CHILEE, y otros, 2020)
Trabajabilidad

La trabajabilidad es la flexibilidad del manejo del concreto junto con su
consistencia y es generada por una adecuada proporcion en la mezcla
(ALIAGA & BADAJOS, 2018).

La trabajabilidad se realiza mientras el concreto esta en estado fresco, aunque
no se conoce un procedimiento detallado para determinar esta propiedad, se
puede ligar al ensayo de asentamiento, que es un método de control de
calidad para medir la consistencia, la cual hace relacion a la trabajabilidad del
concreto (CHILEE, y otros, 2020).

Exudacion

Después de las dos horas de fraguado, el sangrado en concreto con
agregados, involucra que se analice el fenémeno por lo cual debe tomar las
medidas preventivas para evitar el agrietamiento del concreto en estado
endurecido. (ABANTO, 2009)

La exudacion o conocido como sangrado debido que su caracteristica
proviene en que parte del agua que se usa para la mezcla del concreto incita
a salir a la superficie cuando ha concluido su proceso de fraguado (ARTEAGA
& VASQUEZ, 2022). Se realiza como indica la norma ASTMC 232 y NTP
339.077 teniendo como puntos importantes la hora, el volumen extraido y

acumulado.
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Peso unitario

Su unidad métrica es kg/m3, se toma de la muestra volumétrica adecuada del
concreto. (NTP 339.046, 2008)

Contenido en aire

Es necesario para el concreto para climas con temperaturas bajas, asimismo
esta norma indica que mientras mas sea el porcentaje de aire menor es la
resistencia del concreto. (NTP 339.046, 2008)

Existen diferentes normas con métodos para calcular el contenido de aire en
el concreto; teniendo como referencia: La norma ASTMC231; ASTMC173;
ASTMC138.

Porcentaje de absorcion

Indica cuanto sera esa fraccibn de agua que el agregado necesita para
producir de seco a saturacion superficial seca generalmente significa
porcentaje (ABANTO, 2009). Se hallara el porcentaje de absorcion como
sefiala la norma ASTM C127 y NTP 400.021, describiendo cada tipo de

volumen segun sus unidades y por muestra teniendo un promedio.
Concreto en estado endurecido

La forma de los agregados puede afectar la adherencia por lo que las
particulas mas rugosas generan mayor resistencia a diferencia de las
particulas lisas, directamente la resistencia a la flexion, la durabilidad esta
relacionada a distintos factores como es el contenido de agua, mezcla
trabajable, curado adecuado, los agregados aplanados, angulares y alargados
van en contra de la durabilidad del concreto ya que genera mayor demanda
de agua y vacios, el agregado redondeado tiene menor superficie especifica
a diferencia de la roca chancada o triturada, ya que los agregados
redondeados tienen mayor enganche mecanico y por ende mayor resistencia
a la compresiéon siempre y cuando haya una cantidad adecuada de pasta
(MASIAS, 2018).
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Redcondeada
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Alargacia

Esférica Irregular Altamente Plana
rregular Joalo:

Cobica Irreguiar Altaments Plan: Alorgado ©
hac prsmnd tice

Figura 13. Subcategorias de la forma de agregados.

Fuente: Concrete, 2003.

La evaluacion de la capacidad del hormigdn para resistir la compresion se

realiza mediante pruebas de laboratorio, en las que se someten a ruptura

muestras cilindricas de concreto donde se obtiene una carga, dicha carga se

divide por el area de la seccion de la muestra para determinar la resistencia.
(ALIAGA & BADAJOS, 2018). Se realiza el ensayo a la compresion como lo
indica la norma ASTM C39 y NTP 339.034 para cada dosificacion y los dias

de curado para hallar el tipo de falla y las cargas que hay para tener el

promedio en Kg/cm2.

Probetas Cilindricas

= 2 —
oo o] o) W[
150 100 5

75

Probetas Culbicas

co c1

| | |
150 1 T

Dimensionas en mm.

Figura 14. Dimension de los especimenes cilindricos y cubicos.

Fuente: Machaca, 2021.
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Forma seleccionada para identificar las probetas:

>

Numero del
cilindro 1

-09

Fecha

5

2740

Codigo de -
muestra

Figura 15. Dimension de la probeta

Fuente: Machaca, 2021.

El ACI 318-11S en la seccion 5.6.2.4(p4g. 76) indica que la evaluacién de la
capacidad del concreto para resistir la compresién debe ser el promedio
obtenido como resultado mediante dos probetas como minimo de 150mm por
300mm o minimo tres probetas de 100mm por 200mm preparadas por la

muestra del concreto y con 28 dias de curado.

f+ £+ f,
3

= Resistencia

Figura 16. Promedio de probetas.

Fuente: HERRERA & POLO, 2017.

—| |— <tin. (25 mm) /{ I| /
MODOS/TIPOS )\ M H
DE FALLA !/

Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 5

Modo 6

Figura 17. Modo o tipos de falla
Fuente: Norma T.P. 339.034.

La resistencia a la traccion del hormigén es tan baja que esta propiedad no
suele considerarse en el disefio de estructuras, A pesar de ello la tensién
posee mucha importancia respecto a las fisuras del concreto generada por la
restriccion a la contraccion debido al secado o por decadencia de la

temperatura (MASIAS, 2018). Se realiza el ensayo a la compresion como lo
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indica la norma ASTM C496 y NTP 339.084 para cada dosificacion y los dias

de curado para obtener el promedio de todas las cargas.

Figura 18. Esfuerzos ejercicios hacia la probeta para el ensayo a traccion.

Fuente: Machaca, 2021.

Resistencia a la flexion

Busca determinar el esfuerzo del concreto mediante cargas aplicadas en las
zonas mas criticas donde se producen agrietamientos cuando son mayores a
su resistencia (CHUCO, 2021). Se realizard ensayo en probetas prismaticas
para poder hallar la resistencia como lo indicala norma ASTM C42 y la NTP
339.079.

Figura 19. Carga aplicada a la viga de ensayo.

1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

Fuente: Chuco (2021)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Aplicada, se determiné la causalidad e
implicaciones, la investigacion estuvo siguiendo un plan especificado
de métodos que son de ayuda para mostrar el panorama amplio sobre
las deficiencias que cuenta la sociedad y poder habilitar nuevas
soluciones que requiere un determinado lugar (HERNANDEZ-
SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pag. 93).

El trabajo de investigacion fue aplicado porque se describié nuevos

conocimientos y procesos ya descritos.

Disefio de Investigacion: Cuasiexperimental, se manipul6 una de las
variables independientes para contemplar el efecto que tiene en la
variable dependiente, asimismo antes de iniciar la investigacion se
obtuvo un grupo determinado. (HERNANDES SAMPIERI,
FERNANDEZ COLLADO, & BAPTISTA LUCIO, pag. 151)

El presente trabajo de investigacion fue cuasiexperimental porque se
tuvo como objetivo analizar la influencia que tiene la variable
independiente sobre la dependiente, transaccional porque se
describié las variables para analizar la incidencia e interrelacion en un

momento determinado.

Figura 20. Grdfico de relacion de variables.
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|

M r

1
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3.2.

Nivel de investigacion: Este estudio se caracterizé por ser de tipo
descriptivo correlacional ya que buscé establecer una relacion de
causa y efecto entre la ceniza de cascara de naranja y las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

Enfoque de Investigacién: Este estudio adopté un enfoque
cuantitativo para confirmar la hipotesis utilizando la recopilacién de
datos numéricos, y el estudio revelo resultados y comparaciones
generadas por las pruebas realizadas. (BAENA, 2017)

Variables y operacionalizacion

Variables Independiente: Adicion de ceniza de cascara de naranja.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto.
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Tabla 1. Variable dependiente, matriz de operacionalizacion.

Variable L Definicién _ _ _ Escala de
_ Definicion Conceptual _ Dimensiones Indicadores _
Dependiente Operacional medida
Propiedades fisicas del Porcentaje de ,
) Razon
concreto: Es el humedad
resultado de utilizar Tamafio maximo Razon
agua, cemento y algan nominal
agregado, comunmente Mdodulo de finura Razon
arena, gravilla y grava. o _ Caracterizacion Peso unitario Razon
. o . Adicion de ceniza
Propiedades Al afiadir agua se activa ) de los agregados compactado
o de cascara de — _
mecanicas y el cemento, el cual _ Peso unitario Razdn
- _ naranja en una
fisicas del funciona como suelto
_ ) mezcla de un _ _
concreto. adhesivo para unir Peso especifico Razdn
concreto Patron . _
todos los elementos Porcentaje de Razon
gue forman parte de la absorcion
mezcla uniforme. Peso unitaro Razon
(Orozco, o Slump Intervalo
. Dosificaciones. : : _
Avila,Restrepo,Parody Contenido de aire Razén
p.66,2018) Exudacion Razén
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Propiedades mecéanicas
del concreto: Es el
consolidado promedio
de los concretos de
peso normal, peso
ligeroy
autocompactable,
respectivamente:
resistencia a
comprension,resistencia
a tension indirecta.
(Orozco,
Avila,Restrepo,Parody
p.66,2018)

Resitencia a la Razoén
compresion
. A fC 7
Resistencia a la Razoén
traccion
Razoén

Resitencia a la

flexiéon

MR (Mdédulo de

rotura)

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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Tabla 2.

Variable independiente,

matriz de operacionalizacion.

Variable Definicion

Independiente Conceptual

Definiciéon

Operacional

Dimensiones Indicadores

Escala de medida

El componente
principal de la
naranja es la

vitamina C la cual
forma parte de las

Ceniza de cascara _
necesidades

de naranja
diarias del cuerpo
humano. También
contiene
sustancias no-

nutritivas entre las

Se ejecuto el
disefio
comprobando su
composicion
quimica,
tamizando la
cenizas de céscara
de naranja hasta la
malla No 200 y
adicionando al

concreto el

Composicion _
o Fluoresencia (IF)
quimica

Razén

Tamiz N° 200

Razoén
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gue cabe destacar
la presencia de
fitoquimicos, tales
como flavonoides
(con efectos
antioxidante,
antiinflamatorio y
antitumoral) y

limonoides

(anticancerigeno).

(Aguilar &
Flores,2018)

porcentajes de 0%,
1.25%, 2.50%,
3.75% y 5%

Dosificacion

0% Razén
1.25% Razon
2.50% Razén
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3.75%

Razén

5.00%

Razon

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Se convierte en una gran cantidad de componentes que armonizan
con algunas representaciones. (HERNANDEZ-SAMPIERI &
MENDOZA, 2018, pag. 85)

En el presente proyecto de investigacion, la poblacion fue todo los
concretos elaborados en el distrito de Ventanilla que cumplieron con
las especificaciones normadas, tales como los componentes de cada
mezcla de concreto y su dosificacion.

La poblacién objeto de estudio fue limitada, compuesta por todas las
probetas cilindricas y rectangulares examinadas conforme a los
estdndares de la NTP 339.034 y ASTM C39 para el test de
compresion, NTP 339.084 y ASTM C496 para la prueba de traccion
por compresién diametral o traccion indirecta; y las normativas ASTM
C78 y ASTM C293 para la prueba de flexion.

Criterio de inclusion

El criterio de inclusién se define en el disefio de investigacion antes
de realizar la accion investigativa propiamente dicha, las cuales
cumplen con la caracteristica para la pregunta que se esta
investigando. (ARIAS, 2012, pag. 81)

Este estudio tom6 como agregado fino Unicamente a la cascara de
naranja como materia prima.

Criterio de exclusion

En el proyecto de investigacion no se uso otro material que no sea
cenizas vegetales que no sean de la cascara de naranja.

Muestra

(ARIAS, 2012, pag. 105), define que las muestras son subgrupos de
poblaciones y en pocas ocasiones estas son la poblacion total o
universo completo.

La muestra para el presente estudio fue establecida por noventa
probetas cilindricas y 15 vigas de concreto. Se estableci6é las

muestras que se realiz6 segun lo sefialado en las normas ASTM C39,
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Ensayos

C496, C78 y C293. Donde se indico las cantidades de muestras en
relacion con las probetas. Para el presente estudio se realizé los

ensayos de tres muestras por cada tiempo de curado establecido.

Dosificaciones Sub-

Concreto f'c = 210 0.00% 1.25% 2.50% 3.75% 5.00% Total

Total

kg/cm2

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d

Peso Unitario 1 1 1 1 1 5 5
Contenido de Aire 1 1 1 1 1 5 5
Exudacion 1 1 1 1 1 5 5
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 90
Traccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45
Flexion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 15 15

Figura 21. Distribucion de cantidad de ensayos al concreto

Ademas, se llevaron a cabo pruebas para examinar las
particularidades fisicas del concreto, incluyendo las mediciones de
contenido de aire utilizando el método de Washington (ASTM C231),
peso por unidad (ASTM C138), asentamiento (ASTM C143) y
exudacién (ASTM C232).

Muestreo

Este proyecto de investigacion no requirié la seleccién de muestras
debido a que se baso en la creacion de mezclas, por lo que no se

llevd a cabo mediante un método probabilistico.

36



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion
Se fundamenta en la elaboracion y empleo de fines detallados que
asistan a seleccionar la informacién indispensable. Se utilizara
ensayos de laboratorios, técnicas de toma de datos, interpretacion y
andlisis de resultados. (ARIAS, 2012)
Se utilizé la observacion directa para la presente investigacion para
una precisa percepcion de datos. Se implementé un enfoque
experimental en el disefio del estudio con el fin de observar, medir e
interpretar las causas y consecuencias de manera efectiva.
Observacion directa
Para describir el objetivo de la investigacion propuesta, se emple6 un
instrumento que obtenga una mayor precision que apunta a toda la
informacion. (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014)
Asimismo, la presente investigacion estuvo comprendida por equipos,
ficha de registros de datos, softwares computacionales para la
obtencion de datos y herramientas de laboratorio.
Validez
El resultado de la variable independiente, se asegura mediante la
validez y evita la intervencion y permita controlar otros factores
circunstanciales. (ARIAS, 2012)
La presente evaluacién estuvo conformada por tres (03) expertos con
amplia experiencia en el tema que demostraran la confiablidad del

proyecto de investigacion.

Figura 22. Lista de especialistas.

Especialistas CIP Especialidad
Ing. Carlos Francisco Echegaray Vargas 20571 Ing. Civil
Ing. Jhonny Martin Castro Vega 167828 Ing. Civil
Ing. Victor NUfnez Chamaya 123356 Ing. Civil

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Confiabilidad
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3.5.

Debe producir resultados iguales y/o similares en la misma muestra
frecuente que se realiza, lo cual la confiabilidad de instrumento lo
determina. (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014)

Este estudio de investigacion hizo uso de equipos de laboratorio que
estan certificados y calibrados. Esto significa que los instrumentos se
probaron para asegurarse de que proporcionan resultados precisos y
fiables. Las pruebas y experimentos que se realizaron en este
proyecto fueron supervisados y ejecutados por una persona con un
amplio conocimiento y experiencia en la aplicacion de las normas
ASTM, que son un conjunto de normas internacionales utilizadas para
garantizar la calidad y la seguridad.

Procedimientos

Esta investigacion se basé en la adicion de cenizas de céscaras de
naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2 y como primer proceso, se recolectara, se limpiara, se dejé
secando en el sol por 24 horas, se sec0 en el horno calibrado a 200°C
propio del laboratorio que sirve para deshidratar muestras de
laboratorio, luego se procedio a licuar para obtener un menor tamafio,
se triturd para reducir alin mas el tamafio y luego ser llevado a la mufla
lo cual es un equipo que llega a altas temperaturas, compuesto de
una camara cerrada lo cual genera una entrega de calor uniforme y
sera debidamente calibrado por el mismo laboratorio poder obtener
las cenizas de la cascara de naranja, se tamizé hasta la malla N°200
y analizé su estructura molecular. Las pruebas que se realizaron son
las pruebas granulométricas. Se llevaron a cabo una serie de ensayos
para indicar el contenido de aire, porcentaje de humedad, peso
especifico de los agregados gruesos, porcentaje de absorcidn,
tamafio méaximo nominal (TMN), Slump y exudacion. Una vez
completados estos ensayos y obtenidos los resultados, se procedera

a realizar la mezcla de acuerdo con el método ACI 211.

Las cascaras de naranja se obtuvo de los desperdicios en mercados

y puestos en la ciudad de Lima.
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Para la preparacién de la mezcla de concreto se contd con los
siguientes materiales: agregados finos, agregados gruesos, agua,

cemento y la dosificacion de las cenizas de cascara de naranja.

Cascara de naranjs
Limpieza.
Secado a temperatura ambiente.

Conereio

Agregado grueso.
> Agregado ino.
Cemenio.

Agua.

|

Cascara de naranja

Secado en homo.
— Licuada.

Triturado.

Calcinacién en mufa.

Tamizado.

Procedimientos de

aplicacidn

) Dizefio de
mezcla de concreto

|

Adicidn

Fatron.
e 1.25%.
2.50%.
3.75%.
5.00%.

Laberatorio
Fizicas

Slump.
— Peso unitario.
Contenido de aire.
Exudacidn.

Mecanicasz
Resistencia a la compresion.
— Resistencia a la traccién.
Rzsistencia 2 |3 flexidn.

Fropiedades

Fisicas del concreto.
Mecanicas del concreto.
Porzentsje optima d= ceniza
de cdscara de naranja.

ﬁ

Figura 23. Diagrama de flujo.

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

Las diferentes operaciones se describen en este paso, de las cuales
se tomaran sobre la informacion adquirida tales como; registro,

clasificacion, codificacion y tabulacion. (ARIAS, 2012)

Las estadisticas inferenciales describen las muchas formas en que
las estadisticas obtenidas de las observaciones de muestras de
poblaciones de estudio se pueden usar para inferir si las poblaciones
son realmente diferentes o no. Varias pruebas estadisticas se pueden
utilizar para este propésito; qué prueba usar depende del tipo de datos
analizados y del nimero de grupos involucrados. (HILL, 2006)

En este estudio, se adoptd un enfoque de investigacidon inductivo, a
través del cual, basandonos en observaciones y experimentos
realizados en laboratorio, se formularon conclusiones generales. Los
datos obtenidos en los experimentos de laboratorio se interpretaron
utiizando técnicas estadisticas, centradas en la variable
independiente y sus distintas dimensiones. Para la manipulaciéon y
analisis de los datos, se emplearon herramientas de software como
Excely SPSS, permitiendo un analisis mas profundo y la presentacion

de los datos en tablas comparativas para facilitar su comprension.
Aspectos éticos

El documento se ha escrito con gran cuidado para asegurarse de que
sea genuino y preciso. Contiene varios capitulos que hacen referencia
a teorias y conceptos especificos. Estas referencias son detalladas
en la bibliografia del documento, tal y como lo requiere la universidad.
Aqui se incluye informacion relevante como el titulo del trabajo del
gue se tomo la informacion, el autor de ese trabajo, el afio en que se
publicd, y la pagina especifica de la que se extrajo la informacion.
Todo esto se hace siguiendo un conjunto especifico de reglas
conocido como ISO-690 en su séptima edicion. Ademas de todo esto,
el documento también incluye trabajos practicos realizados en el
campo y en el laboratorio. Este trabajo practico se ha seleccionado

cuidadosamente para ser parte de este estudio.
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4.1.

RESULTADOS
Aspectos generales del proyecto
La investigacion se desarroll6 utilizando estructuras, conceptos y
orientaciones con el objetivo de mejorar y efectuar los objetivos
propuestos en el presente proyecto de investigacién. El lugar de
estudio fue en Lima, Ventanilla.

Arequipa
Arequipa®

Figura 24. Mapa geogrdfico del Peru.
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4.2.

Oceédno
Pacifico

| Ventanilla

TIPOS DE SUELOS SIMBOLO

GRAVA ALUVIAL

GRAVA COLUVIAL

GRAVAS ANGULOSA - ARENAS PERIGLAGIAL p
ARENAS Y LIMOS CON ESPESOR < 10m |

ARENAS EOLICAS { |
SUELOS PANTANOSOS \
DEPOSITOS MARINOS

FORMACIONES ROCOSAS

LEYENDA r_/,/\\l\";) (_?) /
\ \ g,
7 AN LN
.‘. AN =

1000 0 1000 2000 metros
e e —

Escala Grafica

Figura 25. Mapa de lima metropolitana.
Descripcion y/o ubicacion de la obtencion de materiales
Para la adquisicion de los agregados para nuestro disefio de mezcla se
trabajé con la cantera de Trapiche ubicada en el distrito de Comas —
Lima, determinando que en el ensayo de calidad de los agregados

cumplen con los estandares de la norma ASTM C-136.
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Figura 27. Recoleccion de agregados.
La cascara de naranja fue adquirida en el Mercado Unificado -
Ventanilla; como desperdicio por los vendedores ambulantes, juguerias
al paso, del cuadrante, también fue comprada a los vendedores.

Figura 28. Puesto ambulantes en el mercado — Puente Piedra..
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Figura 29. Tratamiento de la cdscara de naranja.
Se realizé la limpieza de la cascara de naranja, obtenida en las
ubicaciones mencionadas, con un pafio himedo de microfibra.
Se realiz6 el secado de la cascara de naranja de manera natural
expuestas al sol con una temperatura de ambiente para que quedan
completamente deshidratadas. La cascara de naranja fue expuesta al
Sol hasta que presente cambios de color o cambios en su textura en

un tiempo aproximadamente 2 dias.

24 abr 2023 1127:12a. m

Hijos De Villa Los Reyes
Ventanilla
3 .

Figura 30. Tratamiento de la cdscara de naranja en laboratorio.
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La cascara de naranja fue colocada en el Horno debidamente calibrado
propio del laboratorio a una temperatura de 200°C para quemarlo y
estar seca en su totalidad. Estuvo en el Horno por 24 horas.

Una vez se obtenga la cascara de naranja secada y quemada se
procedi6 a licuar para obtener un menor volumen y sea mas accesible

colocarlo en la Mufla debidamente calibrado por el laboratorio.

Figura 31. Triturado y calcinacion de la cdscara de naranja en laboratorio.
Teniendo la cascara de naranja ya licuada serd triturada para reducir

aun mas el tamafio debido a que quedaron particulas de un tamafio de

5mm.
Tabla 3. Tabla de los pesos de cada tratamiento de la cdscara de naranja.

Peso Peso Peso Peso Peso P?SO

S secado en . . calcinado
Original secado en licuado triturado

(k) el Sol (Kg) el Horno (kg) (k) en Mufla

(Kg) (kg)

17.26 13.18 4.25 4.03 3.95 2.13
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Grdfico 1. Variacion del peso por cada tratamiento.
En el Grafico 1, es notable el peso de la cascara de naranja inicialmente
va decreciendo debido a los tratamientos que se le ha dado, teniendo
como peso Original segun la Tabla 14 de 17.26kg, reduciendo en el
primero proceso a 13.18kg equivalente a 23.64% del peso total, en el
segundo proceso redujo a 4.25kg equivalente a 75.38% del peso total,
en el tercer proceso se redujo a 4.03kg equivalente al 76.65% del peso
total, en el cuarto proceso se redujo a 3.95kg equivalente al 77.11% del
peso total y en el Ultimo proceso se redujo a 2.13kg equivalente al 88%

del peso total.
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4.3.

Andlisis granulométricos de los materiales

Se procedio a llevar los agregados al laboratorio “MTL GEOTECNIA”

para realizar los ensayos granulométricos de acuerdo a la norma ASTM
C136.

Figura 32. Clasificacion de agregados finos y gruesos
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Agregado fino

Se realiz6 los ensayos granulométricos al agregado acorde a

directrices establecidas segun ASTM C136, el procedimiento se

encuentra en los anexos. (Panel fotografico)

% PASA

Tabla 4. Datos de la porcion a muestrear. (Seco a horno)
Datos
NUmero de tara 9
Peso de tara 462.1
Peso humedo + tara 1016.9
Peso seco + tara 1007.5
Tabla 5. Resultados — AF.
Resultados
Wini Hum 554.80 g
Wini Seco 545.40 g
Cont. Hum 1.72 %
TMN N° 08
MF 2.73
== = 100
-

80

&0

70

G0

50

40

30

20

100.00 10.00 1.00

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

0.10

Grdfico 2. Curva granulométrica — Agregado fino. (ASTM C136)
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Tabla 6. Peso unitario compactado.
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 Whuestra + recip. kg 7.31 7.31 7.31
2 Wrecip Kg 2.36 2.36 2.36
3 Wuestra Kg 4.95 4.95 4.95
4 Vmolde m3 0.00276 0.00276 0.00276
S Ycomp kg/m3 1792.39 1792.39 1792.39
Ycomp 1792
Tabla 7. Peso unitario suelto.
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 Whuestra + recip kg 6.61 6.61 6.61
2 Wrecip Kg 2.36 2.36 2.36
3 Wmuestra Kg 4.25 4.25 4.25
4 Vmolde m3 0.00276 0.00276 0.00276
5 Ysuelto gr/m3 1538.77 1538.77 1538.77
Ysuelto 1539
Tabla 8. Peso especifico y % de absorcion.
Resultados
Peso especifico de masa horno seco (gr/cc) 2.63
Absorcion (%) 1.80
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Agregado grueso

El procedimiento se encuentra en los anexos. (Panel fotogréafico)

Tabla 9. Datos de la porcion a muestrear. (Seco a horno)
Datos
NUmero de tara -
Peso de tara 500
Peso humedo + tara 2513.1
Peso seco + tara 2505.2
Tabla 10. Resultados — AG.
Resultados
Wini Hum 2013.10 g
Wini Seco 2005.20 g
Cont. Hum 0.39 %
TMN V7%
MF 6.64
AN o
\ 80
\ 70
< \ 60
% \ ™ 50
= 40
N < 30
20

100.00 10.00 1.00

TAMARNO DE LAS PARTICULAS (mm)

Grdfico 3. Curva granulométrica — Agregado grueso. (ASTM C136)




Tabla 11. Peso unitario compactado.

Punto N° P-1 P-2 P-3
1 Whuestra + recip. kg 19.56 19.56 19.56
2 Wrecip Kg 5.10 5.10 5.10
3 Wuestra Kg 14.57 14.57 14.57
4 Vmolde m3 0.00953 0.00953 0.00953
S Ycomp kg/m3 1529.23 1529.23 1529.23
Ycomp 1529
Tabla 12. Peso unitario suelto.
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 Whuestra + recip kg 18.57 18.57 18.57
2 Wrecip Kg 5.10 5.10 5.10
3 Wmuestra Kg 13.47 13.47 13.47
4 Vmolde m3 0.00953 0.00953 0.00953
5 Ysuelto gr/m3 1413.81 1413.81 1413.81
Ysuelto 1414
Tabla 13. Peso especifico y % absorcion.
Resultados
Peso especifico (gr/cc) 2.65
Absorcion (%) 0.60
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4.4. Elementos quimicos de la ceniza de la cascara de naranja.

Se realizd el ensayo de fluorescencia de la ceniza de cascara de

naranja de la cual se obtuvo su composicibn quimica que esta

conformado de:

Nomenclatura Nombre Composicion
K20 Oxido de potasio 12.70%
Ca0o Cal caliente 11.10%
MgO Oxido de magnesio 2.90%
P205 Oxido de fésforo 2.25%
SO3 Oxido de azufre 0.769%
Si02 Oxido de silicio 0.575%

Al203 Oxido de aluminio 909 PPM
Fe203 Oxido de hierro 847 PPM
BaO Oxido de bario 630 PPM
Cl Cloruro 500 PPM
SrO Oxido de estroncio 256 PPM
MnO Oxido de manganeso 106 PPM
Zn0O Oxido de zinc 82.70 PPM
TiO2 Oxido de titanio 62.30 PPM
CuO Oxido de cobre 59.60 PPM
Rb20 Oxido de rubidio 45.20 PPM
NiO Oxido de niquel 21.80 PPM
Zro2 Dioxido de zirconio 15.60 PPM

Figura 33. Composicion quimica.
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4.5.

Disefio de mezcla del concreto adicionando ceniza de cascara de

naranja.

El concreto fue disefiado utilizando el método ACI 211

MATERIALES: AGREGADQ FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A

B)

0

D)

£l

)

6)

VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTO (.58
4 AGUA 216
5  TOTAL DE ARE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESO 0.32
ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 I(gfm]
Volumen absoluto del cementn 01244
Volumen absoluto del Agua 0.2160
Volumen absoluta del Aire 0.0250
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluta del Agregada fino 0.3132
Volumen absoluta del Agregada grueso 03214
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 88
AGUA 216
AGREGADO FIND B24
AGREGADO GRUESO B52
PESO DE MEZCLA 2280
CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8374
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS %
AGREGADO FIND 0.08
AGREGADO GRUESO 0.39
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA
CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PES0 HUMEDO
CEMENTO 88
AGUA 220
AGREGADO FIND 838
AGREGADQ GRUESQ 853
PESO DE MEZCLA 2299
CANTIDAD DE MATERIALES (181t)
CEMENTO 1359
AGUA .10
AGREGADO FIND 2033
AGREGADQ GRUESQ 2087

Figura 34. Disefio de mezcla — Concreto estdndar.

pulg

Blsim’

0.365
0.635

1.000

Ltsim’
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Tabla 14. Cantidad de materiales — Concreto Patrdn.

Materiales UM Cant
Cemento kg 13.59
Agua (Potable) Its 7.70
Agregado fino kg 29.33
Agregado grueso kg 29.87
ﬂ_@ m Cemento (kg)
= Agua (Its)
= Agregado fino (kg)
= Agregado grueso (kg)

| 29 33; 36%

Grdfico 4. Dosificacion de materiales — Concreto Patron.

En el Gréfico 4, se puede apreciar las dosificaciones para el concreto.
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MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A)

B)

C)

D)

E)

f)

G)

VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO
TAMARO MAXING NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO
AGUA
TOTAL DE ARE ATRAPADD %
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 38816
Yolumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua
Wolumen absoluto del Aire

[0 B S L |

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino
Wolumen absoluto del Agregado grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADQ FIND
AGREGADO GRUESD
Ceniza de cascara de naranja (1.25% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FIND HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUKEDOD

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESD
Ceniza de cascara de naranja (1.25% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (35 1t.)

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FIND

AGREGADD GRUESD

Ceniza de cascara de naranja (1.25% del peso del cemento)

Figura 35. Disefio de mezcla — adicion 1.25%.
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Lis/m*
Ky/m’
Ky/m’
Ko/m*

Kgim®

Kg
Lt
Kg
Kg

S
==

0.7
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Tabla 15. Cantidad de materiales — adicion 1.25%.

Materiales UM Cant
Cemento kg 13.59
Agua (Potable) Its 7.70
Agregado fino kg 29.33
Agregado grueso kg 29.87
Ceniza de céascara de naranja g 169.80
0.16; 0%

13.59; 17%

29.87; 37%

7.7:10%

" Agua (Its)

Agregado fino (kg)
_ Agregado grueso (kg)

= Ceniza de cascara de naranja (kg)

29.33; 36%

Grdfico 5. Dosificacion de materiales — 1.25% adicion.

En el Gréfico 5, se puede apreciar las dosificaciones para el concreto.
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MATERIALES: AGREGADO FINO'Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A)

B)

C)

D)

B)

F)

G)

VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO
2 TAMARO MAXINO NOMNAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTALDE ARE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE DISEND
FACTOR CEMENTO 388.16
Volumen absolute del cemento
Volumen absolute del Aqua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absolute del Agregado fino
Volumen absoluto del Agregado grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PES0 SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESD
Ceniza de cascara de naranja (2.5% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUNEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FING
AGREGADO GRUESD

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDD
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FING
AGREGADO GRUESD
Ceniza de cascara de naranja (2.5% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (351t.)

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FIND

AGREGADO GRUESD

Ceniza de cascara de naranja (2.5% del peso del cemento)

Figura 36. Disefio de mezcla — adicion 2.50%
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Tabla 16. Cantidad de materiales — adicion 2.50%.

Materiales UM Cant
Cemento kg 13.59
Agua (Potable) Its 7.70
Agregado fino kg 29.33
Agregado grueso kg 29.87
Ceniza de céascara de naranja g 339.60
0.34; 0%
[ 13.59; 17%
29.87: 37% .
= Cemento (kg)
7.7:10%
» Agua (Its)

29.33; 36%

Agregado fino (kg)
Agregado grueso (kg)

= Ceniza de cascara de naranja (ke)

Grdfico 6. Dosificacion de materiales — 2.50% adicion.

En el Gréfico 6, se puede apreciar las dosificaciones para el concreto.
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MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A)

B

C)

D)

E)

F)

G)

VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTALDEARE ATRAPADOD %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino
Volumen absoluto del Agregado grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESO
Ceniza de cascara de naranja (3.75% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADQ FINO HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADQ GRUESD

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADQ FIND
AGREGADO GRUESO
Ceniza de cascara de naranja (3.75% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (35 It.)

CEMENTO

AGUA

AGREGADQ FIND

AGREGADO GRUESO

Ceniza de cascara de naranja (3.75% del peso del cemento)

Figura 37. Disefio de mezcla — adicion 3.75%
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Tabla 17. Cantidad de materiales — adicion 3.75%.

Materiales UM Cant
Cemento kg 13.59
Agua (Potable) Its 7.70
Agregado fino kg 29.33
Agregado grueso kg 29.87
Ceniza de céascara de naranja g 509.50
0.51; 1%

13.59; 17%

2087, 37%

7.7;9%

» Agua (Its)

Agregado fino (ke)
My e

= Ceniza de cascara de naranja (kg)

29.33; 36%

Grdfico 7. Dosificacion de materiales — 3.75% adicion.

En el Gréfico 7, se puede apreciar las dosificaciones para el concreto.
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MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A)

B)

C)

D)

£)

fl

G)

VALORES DE DISENO
1 ASENTAMENTO
2 TAMARO MAXINO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTALDE ARE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD

ANALISIS DE DISEND
FACTOR CEMENTO 388.16
olumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino
Volumen absoluto del Agregado grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PES0 SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESOD
Ceniza de cascara de naranja (5% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADQ FINO HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESOD

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FIND
AGREGADO GRUESOD
Ceniza de cascara de naranja (5% del peso del cemento)

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (351t.)

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FIND

AGREGADO GRUESOD

Ceniza de cascara de naranja (5% del peso del cemento)

Figura 38. Disefio de mezcla — adicion 5.00%
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Tabla 18. Cantidad de materiales — adicion 5.00%.

Materiales UM Cant
Cemento kg 13.59

Agua (Potable) Its 7.70
Agregado fino kg 29.33
Agregado grueso kg 29.87
Ceniza de céascara de naranja g 679.30

0.68; 1%
13.59; 17%
29.87; 37% = Cemento (kg)
‘ 7.7:9%
" Agua (Its)

29.33; 36%

Agregado fino (kg)
Agregado grueso (kg)

= Cenira de cascara de naranja (k)

Grdfico 8. Dosificacion de materiales — 5.00% adicion.

En el Gréfico 8, se puede apreciar las dosificaciones para el concreto.
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Elaboracion de probetas
Presentado el disefio del concreto, se llendé los moldes cilindricos y
vigas en tres capas de volumenes iguales hasta llenar; llenado y

compactado con la varilla 5/8” a cada capa 25 golpes.

Figura 39. Probetas y vigas para los ensayos mecdnicos.
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Luego de realizar el vaciado de concreto por cada dosificacién se

procedié para las probetas cilindricas un tiempo de curado de 7, 14y

28 dias; y para las vigas 28 dias.
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Figura 40. Clasificacion de tiempo de curado para probetas cilindricas y vigas.
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4.6. Propiedades fisicas del concreto con el uso de la ceniza de

cascara de naranja.

2798.00 kg/m3

2296.00 kg/m3

2294.00 kg/m3

2792.00 kg/m3

2790.00 kg/m3

o .

2286.00 kg/m3 .

Concreto patron
m Ensayo 1 2297.00 kg/m3
m Ensayo 2 2790.00 kg/m3
m Ensayo 3 2797.00 kg/m3
m Prom 2794 67 kg/m3
Grdfico 9. Peso unitario - Concreto patron.
2320.00 kg/m3
2318.00 kg/m3

2316.00 kg/m3
2314.00 kg/m3
2312.00 kgfm3
2310.00 kg/m3
2308.00 kg/m3
2306.00 kgfm3

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja

mEnzayo 1 2318.00 kg/m3
mEnsayo 2 2311.00 kgf/m3
mEnsayo 3 2318.00 kg/m3
m Prom 2315.67 kg/m3

Grdfico 10. Peso Unitario — 1.25% adicion.



2320.00 kgfm3

2318.00 kg/m3
2316.00 kg/m3
2314.00 kg/m3
2312.00 kg/m3
2310.00 kg/m3
2308.00 kg/m3
2306.00 kg/m3

Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja

m Ensayo 1 2311.00 kg/m3
m Ensayo 2 231B.00 kg/m3
mEnzayo 3 2318.00 kg/m3
m Prom 231567 kg/m3

Grdfico 11. Variacion del peso unitario del concreto fresco — 2.50% adicidn.
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2326.00 kg/m3
232400 kg/fm3

2322.00 kg/m3

2320.00 kg/fm3
231800 kg/m3
o . .
2314 00 kg/m3

Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja

m Ensayo 1 2318.00 kg/m3
mEnzayo 2 2318.00 kg/m3
mEnsayo 3 2325.00 kg/m3
m Prom 232033 kg/m3

Grdfico 12. Peso unitario — 3.75% adicion.

2334.00 kg/m3
2332.00 kg/m3
2330.00 kg/m3
2328.00 kg/m3
2326.00 kg/m3
2324.00 kg/m3
2322.00 kg/m3
232000 kg/m3 n ! . -
Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja
mEnsayo 1 2332.00 kg/m3
m Enzayo 2 2325.00 kg/m3
mEnsayo 3 2332.00 kg/fm3
m Prom 2329.67 kg/m3

Grdfico 13. Peso unitario —5.00% adicion.



2340.00 kg/m3

2330.00 kg/m3

2320.00 kg/m3

2310.00 kg/m3

2300.00 kg/m3
2290.00 kg/m3
2280.00 kg/m3
2270.00 kg/m3 . . . .
Concreto patron+  Concreto patron+  Concreto patron+ | Concreto patron +
Concreto patron 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
cascara de naranja = cascara de naranja  cascarade naranja  cascara de naranja
m Prom 2294 67 kg/m3 2315.67 kg/m3 231567 kg/m3 232033 kg/m3 232967 kg/m3

Grdfico 14. Peso unitario por cada porcentaje de adicion.

En el Grafico 14, muestra el promedio de los pesos unitarios del
concreto fresco obtenidos tras realizar tres ensayos. Los resultados son
los siguientes: para el concreto estandar, el promedio fue de 2294.67
kg/m3; para el concreto con una adicion de 1.25% de ceniza de cascara
de naranja, el promedio fue de 2315.67 kg/m3; con una adicién de
2.50%, el promedio fue de 2315.67 kg/m3; con un 3.75% de adicion, el
promedio resulté en 2320.33 kg/m3; y finalmente, para el concreto con
un 5.00% de adicion de ceniza, el promedio fue de 2329.67 kg/m3.
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545
53/4
557
523

53/5

55/9
51/2
54/9
535
51/3

Concreto patron

m Ensayo 1 51/2
m Ensayo 2 51/2
m Ensayo 3 534
u Prom 54/7

Grdfico 15. Variacion de los ensayos slump - Concreto patron.

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja
mEnzayo 1 51/2
m Enzayo 2 51/2
m Ensayo 3 s1/a
m Prom 537

55/9
5142
54/9
53/5
51/3
5217
51/4
515
517
51/9

Grdfico 16. Variacion de los ensayos slump — 1.25% adicion.



5217

51/4
515
51/7
51/9
5
5
5
5
48/7

Concreto patron + 2.50% ceniza de céscara de naranja

mEnsayo 1 51/4
mEnsayo 2 5

mEnsayo 3 51/4
mProm 51f6

Grdfico 17. Variacion de los ensayos slump — 2.50% adicion.

7
&
5
1
3
2
1
0 . . - :
Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja
mEnsayo 1 4304
mEnsayo 2 5
mEnsayo 3 53/4
wProm 51f6

Grdfico 18. Variacion de los ensayos slump — 3.75% adicion.
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412

312

21/2

112
1
12
0

mEnsayo 1
mEnsayao 2
mEnsayo 3
m Prom

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja
41/2
4142
4142
4142

Grdfico 19. Variacion de los ensayos slump — 5.00% adicion.
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Ln

=

4]

(]

=

0 I I I I I

Concreto patron + Concreto patron + Concreto patron + Concreto patron +

Concreto patron 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
cdscara de naranja cgscarade naranja | cascara de naranja cdscara de naranja
mProm 5447 53/7 51/6 51/6 4172

Grdfico 20. Asentamiento por cada porcentaje de adicion.

En el Gréfico 20, representa los promedios de trabajabilidad obtenidos
para cada uno de los tipos de concreto: para el concreto estandar, el
promedio fue de 5 4/7"; para el concreto con un 1.25% de adicion, el
promedio fue de 5 3/7"; con un 2.50% de adicion, el promedio fue de 5
1/6"; con un 3.75% de adicién, el promedio fue también de 5 1/6"; y
finalmente, para el concreto con un 5.00% de adicion de ceniza, el

promedio fue de 4 14",
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Tabla 19. Ensayos de contenido aire.

Contenido de aire (%)

Descripcion - #en;ayo - Prom

Concreto patron 1.70 1.80 1.70 1.73

Concreto patron + 1.25% ceniza de cdscara de naranja 1.60 1.70 1.60 1.63
Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja 1.60 1.50 1.60 1.53
Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja 1.40 1.40 1.50 1.43
Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja 1.30 1.30 1.30 1.30

1382

180
178
176
174
172
170
168
166
o I

Concreto patron

mEnsayo 1 170
m Ensayo 2 ]
m Ensayo 3 170
m Prom 173

Grdfico 21. Contenido de aire — Concreto patron.
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172
170
168
166

164

162
160
158
156
154

Concreto patron + 1.25% ceniza de céscara de naranja

mEnsayo 1 1.60
m Ensayo 2 170
m Ensayo 3 160
m Prom 163

Grdfico 22. Contenido de aire — 1.25% adicion.

162

160

158
156
154
152
150
148
145
144

Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja

mEnsayo 1 1.60
mEnsayo 2 150
mEnsayo 3 1.60
m Prom 157

Grdfico 23. Contenido de aire — 2.50% adicidn.



152
150
148
146
144
142
140
138
136
134

mEnsayo 1
mEnsayo 2
mEnsayo 3
mProm

140

1.0

1.00

080

0.60

0.40

0.20

0.00

mEnsayo 1
m Ensayo 2
mEnsayo 3

= Prom

Concreto patron + 3.75% ceniza de céscara de naranja
1.40
140
1.50
143

Grdfico 24. Contenido de aire — 3.75% adicion.

Concreto patron + 5.00% ceniza de céscara de naranja
1.30
1.30
1.30
1.30

Grdfico 25. Contenido de aire — 5.00% adicion.
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200
180

1.60

140
1.20
1.00
080
0.60
040
020
0.00

Concreto patron + Concreto patron + Concreto patron + Concreto patron +

Concreto patron 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
cdscara de naranja cazcara de naranja | Cascarade naranja cdscara de naranja
mProm 173 163 157 143 130

Grdfico 26. Contenido de aire por cada porcentaje de adicion.

En el Gréfico 26, resume el promedio del contenido de aire en el
concreto fresco tras tres ensayos, para distintas recetas de concreto.
El concreto patron (sin adiciones) mostré un promedio de 1.73% de
aire. Conforme se aumento la cantidad de ceniza de cascara de naranja
en el concreto (desde 1.25% hasta 5.00%), el contenido de aire
disminuy6 progresivamente, con valores de 1.63%, 1.57%, 1.43% y

1.30% respectivamente.
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Tabla 20. Resultados ensayo exudacion — Concreto Patron.

Resultados
D 82
C 2559
Eduxacion (%) 3.18
Tabla 21. Resultados ensayo exudacion — 1.25% adicion.
Resultados
D 77
C 2564
Eduxacién (%) 3.02
Tabla 22. Resultados ensayo exudacion — 2.50% adicion.
Resultados
D 73
C 2558
Eduxacion (%) 2.87
Tabla 23. Resultados ensayo exudacion — 3.75% adicion.
Resultados
D 69
C 2553
Eduxacion (%) 2.71
Tabla 24. Resultados ensayo exudacion — 5.00% adicion.
Resultados
D 66
C 2547

Eduxacion (%) 2.61




3.50%

3.00%
250%
2.00%
150%
1.00%
0.50%
ﬂ'm r 2 x r
Concreto patron Concreto patron  Concreto patron Concreto patron
. + 1.25% ceniza de + 2.50% ceniza de + 3.75% ceniza de  + 5.00% ceniza de
Concreto patron . . . .
cascara de Cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja
m Exudacion 3.18% 3.02% 2.87% 2.71% 2.61%

Grdfico 27. Exudacion por cada porcentaje de adicion.
En el Grafico 27, determind la exudacion en el concreto fresco.
Nuevamente, se realizaron promedios para distintas mezclas de
concreto. Para el concreto patron, la exudacion promedio fue de 3.18%.
Cuando se incorporé ceniza de cascara de naranja al concreto, la
exudacion disminuy0, obteniendo valores de 3.02%, 2.87%, 2.71% y
2.61% para las adiciones de ceniza del 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00%

respectivamente.
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4.7. Propiedades mecanicas del concreto con el uso de la ceniza de

cascara de naranja.

Tabla 25. Resumen de resultados a compresion — Concreto Patron.

Fecha de Fechade Edad de Esfuerzo Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Esfuerzo
06/05/23 13/05/23 7 180.09

06/05/23 13/05/23 7 179.30 178.30
06/05/23 13/05/23 7 175.53

06/05/23 20/05/23 14 203.06

06/05/23 20/05/23 14 203.06 201.93
06/05/23 20/05/23 14 199.68

06/05/23 03/06/23 28 238.24

06/05/23 03/06/23 28 222.92 245.21
06/05/23 03/06/23 28 274.47
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181.00 kgf/cm2

180.00 kgfcm?2

179.00 kgfcm2

178.00 kgfcm?2

177.00 kgfem2

176.00 kgfcm2

175.00 kgfem2

174.00 kgfcm?2 . -

Concreto patron - 7 dias de curado

m Testigo 1 180.08 kg/cm2
m Testigo 2 179.30 kg/cm2
m Testigo 3 176.63 kg/om2
m Prom 178.67 kgfom2

Grdfico 28. Resultados a compresion — Concreto patron. (7d)

204.00 kgfcm2

203.00 kgfem2
202.00 kgfem2
201.00 kgfem2
200.00 kgfem2
199.00 kgfem2
198.00 kgfem2
197.00 kgfem2

Concreto patrdn - 14 dias de curado

mTestigo 1 203.06 kgfom2
m Testigo 2 203.06 kgfom2
m Testigo 3 199,68 kgf/cm?2
m Prom 201.93 kgfom2

Grdfico 29. Resultados a compresion — Concreto patrdn. (14d)
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300.00 kgfcm2

250.00 kg/cm2

200.00 kgfcm2

150.00 kgfcm2

100.00 kgfem2

50.00 kgfom2

0.00 ke/cm2

m Testigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Grdfico 30. Resultados a compresion — Concreto patron. (28d)

Concreto patron - 28 dias de curado
238.24 kg/om2
22292 kgfom2
274.47 kgfom2
24521 kgfom2

Tabla 26. Resumen de resultados a compresion — 1.25% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Esfuerzo Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Esfuerzo
06/05/23 13/05/23 7 195.40

06/05/23 13/05/23 7 196.06 195.31
06/05/23 13/05/23 7 194.49

06/05/23 20/05/23 14 201.11

06/05/23 20/05/23 14 202.15 201.33
06/05/23 20/05/23 14 200.72

06/05/23 03/06/23 28 239.93

06/05/23 03/06/23 28 230.58 245.47
06/05/23 03/06/23 28 265.90
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196.50 kgfcm2

196.00 kgfcm2

195.50 kgfcm2

195.00 kgfcm2

194.50 kgfcm2

194.00 kgfcm2

193.50 kgfcm2

mTestigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

202.50 kg/cm2

202.00 kg/cm2

201.50 kg/cm2

201.00 kg/cm2

200.50 kg/cm2

200.00 kg/cm2

mTestigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado

195.40 kg/cm2
196.05 kg/cm2
194.49 kg/cm2
19531 kg/cm2

Grdfico 31. Resultado a compresion — 1.25% adicion. (7d)

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado

201.11 kgfom2
202.15 kgfocm2
200.72 kgfom2
201.33 kgfom2

Grdfico 32. Resultado a compresion — 1.25% adicion. (14d)
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270.00 kgfem2

260.00 kgfom2
25000 kgfcm2
240,00 kgfcm2
230.00 kgfcm?2
o . -
210,00 kgfcm2 k - B - E
Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado
m Testigo 1 23993 kgfom2
m Testigo 2 23058 kgfom2
m Testigo 3 265.90 kgfom2
m Prom 245 47 kgfom?2

Grdfico 33. Resultado a compresion — 1.25% adicion. (28d)

Tabla 27. Resumen de resultados a compresion — 2.50% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Esfuerzo Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Esfuerzo
06/05/23 13/05/23 7 200.33

06/05/23 13/05/23 7 201.37 201.33
06/05/23 13/05/23 7 202.28

06/05/23 20/05/23 14 207.73

06/05/23 20/05/23 14 206.30 207.00
06/05/23 20/05/23 14 206.95

06/05/23 03/06/23 28 175.27

06/05/23 03/06/23 28 152.81 166.23
06/05/23 03/06/23 28 170.60
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20250 kgfcm2

202.00 kgfcm2
201.50 kgfcm2
201.00 kgfcm?
200.50 kgfcm2
200.00 kgfcm2
199.50 kgfcm2
199,00 kgfcm2 - . - . .
Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
m Testigo 1 20033 kg/om2
m Testigo 2 201.37 kgfom2
m Testigo 3 20228 kgfom2
m Prom 201.35 kgfam2
Grdfico 34. Resultado a compresion — 2.50% adicion. (7d)
208.00 kgfcm2
207.50 kgfcm2
207.00 kgfcm2
206.50 kgfcm2
o .
205.50 kgfcm2 . y . B .
Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado
m Testigo 1 207.73 kg/om2
m Testigo 2 206.30 kg/om2
m Testigo 3 206.95 kg/cm2
 Prom 206.99 kg/om2

Grdfico 35. Resultado a compresion — 2.50% adicion. (14d)
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180.00 kg/cm2

175.00 kgfcm?Z
170.00 kgfcm2
165.00 kgfcm?2
160.00 kgfem?
155.00 kgfcm?2
150.00 kgfcm?Z
140.00 kgfcm?Z . . < . ,
Concreto patron + 2. 50% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado
m Testizo 1 175.27 kg/cm2
m Testigo 2 152.81 kgfom?2
m Testizgo 3 170.60 kgfcm2
i Prom 166.23 kgfcm2

Grdfico 36. Resultado a compresion — 2.50% adicion. (28d)

Tabla 28. Resumen de resultados a compresion — 3.75% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Esfuerzo Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Esfuerzo
06/05/23 13/05/23 7 205.52

06/05/23 13/05/23 7 207.34 205.78
06/05/23 13/05/23 7 204.49

06/05/23 20/05/23 14 214.35

06/05/23 20/05/23 14 213.83 214.48
06/05/23 20/05/23 14 215.26

06/05/23 03/06/23 28 157.75

06/05/23 03/06/23 28 160.08 168.48
06/05/23 03/06/23 28 187.61
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208.00 kg/cm?2
207.50 kg/cm2
207.00 kgfcm2
206.50 kg/cm2
206.00 kg/cm?
20550 kg/cm?
205.00 kg/cm?
204.50 kg/cm?
204.00 kgfcm?2
203.50 kgfcm?2

203.00 kgfcm2

m Testigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

21550 kgfcm2

215.00 kg/cm?

214 50 kgfcm2

21400 kgfcm2

213.50 kgfcm2

213.00 kg/cm?

m Testigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
205.52 kgfom2
207.34 kg/em?2
204.49 kgfcm2
205.78 kgfom2

Grdfico 37. Resultado a compresion — 3.75% adicion. (7d)

Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado
214,35 kgfcm2
713,83 kgfcm2
71576 kgfcm?
21448 kgfcm2

Grdfico 38. Resultado a compresion — 3.75% adicion. (14d)
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190.00 kgfcm2

185.00 kgfcm2
150.00 kgfcm2
175.00 kgfcm2
170.00 kgfem2
165.00 kgfcm2
160.00 kgfcm2
155.00 kgfcm2
150.00 kgfem2
145.00 kgfem2 -
140.00 kgfcm2

Concreto patran + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado

m Testigo 1 157.75 kg/om2
m Testigo 2 160.08 kg/om2
m Testigo 3 187.61 kgfom2
m Prom 16848 kg/om2

Grdfico 39. Resultado a compresion — 3.75% adicion. (28d)

Tabla 29. Resumen de resultados a compresion —5.00% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Esfuerzo Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Esfuerzo
06/05/23 13/05/23 7 212.15

06/05/23 13/05/23 7 208.77 210.80
06/05/23 13/05/23 7 211.50

06/05/23 20/05/23 14 220.84

06/05/23 20/05/23 14 219.81 220.24
06/05/23 20/05/23 14 220.07

06/05/23 03/06/23 28 276.67

06/05/23 03/06/23 28 366.13 310.47
06/05/23 03/06/23 28 288.62
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213.00 kg/am2

212.00 kgfem2

211.00 kgfom2
210.00 kgfom2
209.00 kgfom2
o -
207.00 kgfom2

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado

m Testigo 1 712 15 kgfem2
m Testigo 2 20877 kgfcm2
m Testigo 3 21150 kgfom2
m Prom 210.81 kgfom2

Grdfico 40. Resultado a compresion —5.00% adicion. (7d)

221.00 kgfom2
220.80 kgfom2
220.60 kgfom2
220.40 kgfom2

220.20 kgfem2

220.00 kgfom2
219.80 kgfom2
219.60 kgfom2
219.40 kgfom2
219.20 kgfam2

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado

m Testigo 1 22084 kgfom2
m Testigo 2 21981 kgfcm2
m Testigo 3 22007 kgfem?2
m Prom 220.24 kgfom2

Grdfico 41. Resultado a compresion — 5.00% adicion. (14d)
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400.00 kg/cm?2
350.00 kgfcm2

300.00 kgfcm2

250.00 kgfcm2
200.00 kgfcm2
150.00 kgfcm2
100.00 kgfcm2
e -
0.00 kg/cm2

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado

mTestigo 1 276.67 kgfcm2
m Testigo 2 366.13 kg/cm2
m Testigo 3 28862 kgfcm2
m Prom 310.47 kgfom2

Grdfico 42. Resultado a compresion —5.00% adicion. (28d)

Tabla 30. Resumen de resultados a traccion — Concreto patron.

Fecha de Fecha de Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia
06/05/23 13/05/23 7 25.32

06/05/23 13/05/23 7 24.05 24.69
06/05/23 13/05/23 7 24.70

06/05/23 20/05/23 14 28.24

06/05/23 20/05/23 14 28.04 28.10
06/05/23 20/05/23 14 28.01

06/05/23 03/06/23 28 33.00

06/05/23 03/06/23 28 36.00 33.67
06/05/23 03/06/23 28 32.00
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25.50 kgfom2

25.00 kgfom2
2450 kgfom2
24.00 kgfcm2
23.50 kgfom2
23.00 kgfem2 J .
Concreto patron - 7 dias de curado
m Testigo 1 2532 kgfom2
m Testieo 2 24.05 kgfom2
mTestigo 3 24.70 kgfom2
u Prom 2469 kg/om2
Grdfico 43. Resultado a traccién — Concreto patrén. (7d)
28.30 kg/cm2
28.25 kg/cm2

28.20 kg/cm2
28.15 kg/cm2
28.10 kg/cm2

28.05 kg/cm2

28.00 kg/cm2
27.95 kg/om2
27.90 kg/cm?
27.85 kg/om?2

Concreto patron - 14 dias de curado

m Testigo 1 28.24 kgfcm2
m Testigo 2 28.04 kgfcm2
m Testigo 3 28.01 kgfcm2
m Prom 2B.10 kgfom2

Grdfico 44. Resultado a traccion — Concreto patron. (14d)
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37.00 kgfcm2

36.00 kg/cm2

35.00 kg/cm2

34.00 kg/cm2

33.00 kg/cm?

32.00 kg/om?2

e -

30.00 kg/cm? -

Concreto patran - 28 dias de curado

m Testigo 1 33.00 kg/om2
m Testigo 2 36.00 kg/om2
m Testico 3 32.00 kg/om2
m Prom 33.67 kg/fom2

Grdfico 45. Resultado a traccion — Concreto patron. (28d)

Tabla 31. Resumen de resultados a traccion — 1.25% adicion.
Fechade Fechade Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia
06/05/23 13/05/23 7 26.23
06/05/23 13/05/23 7 25.80 25.85
06/05/23 13/05/23 7 25.51
06/05/23 20/05/23 14 27.82
06/05/23 20/05/23 14 28.73 28.20
06/05/23 20/05/23 14 28.04
06/05/23 03/06/23 28 30.00
06/05/23 03/06/23 28 30.00 29.33

06/05/23 03/06/23 28 29.00




26.40 kgfom2

26.20 kgfom2
26.00 kgfcm2
2580 kgfom2
25.60 kgfom2
25.40 kgfom2
75.20 kgfom2
25.00 kgfom2 . " . B .
Concreto patran + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
mTestigo 1 26.23 kgfom2
m Testigo 2 25.80 kgfom2
B Testigo 3 25.51 kgfom2
E Prom 25.85 kgfom2
Grdfico 46. Resultado a traccion — 1.25% adicion. (7d)
2880 kg/cm2

28.60 kg/am2
28.40 kg/cm2

28.20 kg/cm2

2B.00 kg/em2
27.80 kg/em2
2760 kg/em2
27.40 kg/om2
27.20 kg/em2

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado

m Testigo 1 2782 kgfom2
m Testigo 2 2B.73 kgfom2
m Testigo 3 28.04 kg/om2
w Prom 28.20 kgfom2

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Grdfico 47. Resultado a traccion — 1.25% adicion. (14d)
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30.50 kgfcm2

30.00 kg/cm2

29 50 kg/oma2

29.00 kg/om?

2850 kg/cm?

28.00 kg/cm2

o -

27.00 kg/cm? -

Concreto patron + 1.25% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado

m Testigo 1 30.00 kgfom2
m Testigo 2 30.00 kg/om2
m Testigo 3 28.00 kgfcmZ
m Prom 29.33 kg/cm2

Grdfico 48. Resultado a traccion —1.25% adicion. (28d)

Tabla 32. Resumen de resultados a traccion — 2.50% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia
06/05/23 13/05/23 7 27.07

06/05/23 13/05/23 7 27.30 27.18
06/05/23 13/05/23 7 27.17

06/05/23 20/05/23 14 28.40

06/05/23 20/05/23 14 28.53 28.55
06/05/23 20/05/23 14 28.73

06/05/23 03/06/23 28 26.00

06/05/23 03/06/23 28 26.00 26.67
06/05/23 03/06/23 28 28.00
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27.35 kgfom2
27.30 kgfcm2
27.25 kgfom2
27.20 kgfcm2
27.15 kgfom2
27.10 kgfom2
27.05 kgfcm2
27.00 kgfcm2
26.95 kgfcm2
m Testigo 1
H Testigo 2

M Testigo 3
o Prom

2880 kg/cm2

28.70 kg/cm2

28.60 kgfcm2

28.50 kg/cm2

2840 kgfcm2

28.30 kg/cm2

28.20 kgfcm2

m Testigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Concreto patron + 2.50% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
27.07 kgfom?2
27.30 kgfom2
27.17 kgfom2
2718 kgfom?2

Grdfico 49. Resultado a traccion — 2.50% adicidn. (7d)

Concreto patran + 2.50% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado
28.40 kgfcm2
2853 kgfcm2
28.73 kgfom?
28.55 kgfcm2

Grdfico 50. Resultado a traccion — 2.50% adicion. (14d)
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2B.50 kg/om2

2B.00 kg/cm2

27.50 kg/em2

27.00 kg/em2

26.50 kg/om2

26.00 kg/em2

o - -

75.00 kg/em2 -

Concreto patron + 2 50% ceniza de cascara de naranja - 2 8 dias de curado

m Testigo 1 26.00 kgfom2
m Testigo 2 26.00 kgfom2
m Testigo 3 28.00 kg/om?
= Prom 26.67 kg/om2

Grdfico 51. Resultado a traccion —2.50% adicion. (28d)

Tabla 33. Resumen de resultados a traccion — 3.75% adicion.

Fecha de Fecha de Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia
06/05/23 13/05/23 7 27.62

06/05/23 13/05/23 7 27.49 27.49
06/05/23 13/05/23 7 27.36

06/05/23 20/05/23 14 29.02

06/05/23 20/05/23 14 29.12 29.00
06/05/23 20/05/23 14 28.86

06/05/23 03/06/23 28 27.00

06/05/23 03/06/23 28 26.00 27.33
06/05/23 03/06/23 28 29.00
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27.85 kgfom2
27.60 kg/am2
27.55 kgfom2
27.50 kgfom2
27.45 kgfom2
27.40 kg/am2
27.35 kgfom2
27.30 kg/am2
27.25 kgfom2
27.20 kgfom2
m Testigo 1
m Testigo 2
M Testigo 3
 Prom

29.15 kgfam?
29.10 kgfom?2
29.05 kgfom2
29.00 kg/om?
28.95 kg/om?2
28.90 kg/om2
28.85 kg/om2
28.80 kg/am?
28.75 kg/om2
28.70 kg/om2

mTestigo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Concreto patrén + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
2752 kg/om2
27.49 kgfocm2
27.36 kgfom2
2749 kgfom2

Grdfico 52. Resultado a traccion — 3.75% adicion. (7d)

Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 14 dias de curado
29.02 kg/om2
2912 kgfom2
28 86 kg/om2
29.00 kg/am2

Grdfico 53. Resultado a traccion — 3.75% adicion. (14d)
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208.50 kgfcm2

29.00 kg/cm2
28.50 kg/cm?
28.00 kgfcm2
27.50 kgfom2
27.00 kg/om2
26.50 kgfcm2
26.00 kgfom2
25.50 kgfcm2
24.50 kgfcm? ) - . : .
Concreto patron + 3.75% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado
mTestigo 1 27.00 kg/fom2
m Testigo 2 26.00 kg/fom2
m Testigo 3 2900 kg/om2
& Prom 27.33 kg/cm2
Grdfico 54. Resultado a traccion — 3.75% adicion. (28d)
Tabla 34. Resumen de resultados a traccion —5.00% adicion.
Fecha de Fechade Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia
06/05/23 13/05/23 7 29.05
06/05/23 13/05/23 7 28.24 28.64
06/05/23 13/05/23 7 28.63
06/05/23 20/05/23 14 29.25
06/05/23 20/05/23 14 29.54 29.42
06/05/23 20/05/23 14 29.47
06/05/23 03/06/23 28 36.00
06/05/23 03/06/23 28 37.00 34.33
06/05/23 03/06/23 28 30.00
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29.20 kgfom2
29.00 kgfom2
28.80 kg/om2
28.60 kg/om2
28.40 kgfom2
28.20 kgfom2
28.00 kg/om2
27.80 kgfom2

mTestigo 1
mTestigo 2
H Testigo 3
= Prom

29 60 kgfom2
2955 kgfom2
2950 kgfom2
79 45 kg/cm2
29 .40 kg/cm2
7935 kg/em2
2930 kg/cm2
2935 kgfcm2
29.20 kg/cm2
29 15 kg/cm2

2910 kg/cm2

mTestizo 1
m Testigo 2
m Testigo 3
m Prom

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 7 dias de curado
29.05 kgfom2
28.24 kgfem?
28.63 kg/cm2
28.64 kg/cm2

Grdfico 55. Resultado a traccion —5.00% adicion. (7d)

Concreto patron + 5.00% ceniza de céscara de naranja - 14 dias de curado
29.25 kgfom2
29.54 kgfcm2
29.47 kgfom2
29.42 kgfom2

Grdfico 56. Resultado a traccion —5.00% adicion. (14d)
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40.00 kgfcm2

35.00 kg/om2
30.00 kg/cm2
25.00 kg/cm2
20.00 kg/om2
15.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2
5.00 kg/om2
0.00 kg/ocm2 ! = < . ;
Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 2B dias de curado
mTestigo 1 36.00 kg/fom2
m Testigo 2 37.00 kg/om2
m Testigo 3 30.00 kg/om2
m Prom 3433 kg/om2

Grdfico 57. Resultado a traccion —5.00% adicion. (28d)
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Tabla 35. Resumen de resultados a flexion.

dentificacién Fechade Fechade Edad de Resistencia Prom.
vaciado rotura curado kg/cm2 Resistencia

Patron 06/05/23  03/06/23 28 44.87
Patron 06/05/23  03/06/23 28 31.95 37.16
Patron 06/05/23  03/06/23 28 34.67
1.25% 06/05/23  03/06/23 28 40.52
1.25% 06/05/23  03/06/23 28 33.17 37.62
1.25% 06/05/23  03/06/23 28 39.16
2.50% 06/05/23  03/06/23 28 36.03
2.50% 06/05/23  03/06/23 28 36.03 36.48
2.50% 06/05/23  03/06/23 28 37.39
3.75% 06/05/23  03/06/23 28 36.85
3.75% 06/05/23  03/06/23 28 47.86 47.54
3.75% 06/05/23  03/06/23 28 57.92
5.00% 06/05/23  03/06/23 28 49.08
5.00% 06/05/23  03/06/23 28 43.37 47.95

5.00% 06/05/23  03/06/23 28 51.39
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50.00 kg/cm2
45.00 kg/cm2
40.00 kg/cmz

35.00 kg/cm2
30.00 kg/cm2
25.00 kg/cm2
20.00 kg/cm2
15.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2

5.00 kg/om2

0.00 kg/om2

Concreto patron

m Testigo 1 4487 kgfem2
m Testigo 2 3195 kgfom2
o Testigo 3 3457 kgfem2
H Prom 37.16 kgfom2

Grdfico 58. Resultado a flexion — Concreto Patrdn. (28d)

45.00 kgfom2

40.00 kg/cm2

35.00 kg/em2
30,00 kg/em2
2500 kg/om2
20.00 kg/em2
15.00 kgfom2
10.00 kg/em?2

5.00 kg/cm2

0.00 kg/om2

Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 2B dias de curado

m Testizo 1 40.52 kgfom2
m Testizo 2 33.17 kgfom2
m Testizo 3 39.16 kgfom2
u Prom 37.62 kgfom2

Grdfico 59. Resultado a flexion — 1.25% adicidn. (28d)
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37.50 kgfom2

37.00 kg/om2
36.50 kg/om2
36.00 kg/om2
o . .
35.00 kg/om2 . " . p .
Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 2B dias de curado
m Testigo 1 36.03 kg/om2
m Testign 2 36.03 kg/om2
mTestigo 3 37.39 kg/om2
m Prom 36.48 kg/om2
Grdfico 60. Resultado a flexion — 2.50% adicidn. (28d)
70.00 kg/cm2
60.00 kg/cm2

50.00 kg/cma

40.00 kgfcm?
30.00 kgfcm?
20.00 kgfcm?2
10.00 kgfem?

0.00 kg/cm?

Concreto patron + 5.00% ceniza de céscara de naranja - 28 dias de curado

m Testigo 1 36.85 kg/om2
m Testigo 2 47.86 kg/tm2
m Testigo 3 57.92 kg/cm2
u Prom 47.54 kg/cm2

Grdfico 61. Resultado a flexion — 3.75% adicidn. (28d)
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52.00 kgfcm2

50.00 kgfcm2
48.00 kgfcmZ
46.00 kgfcmZ2
4400 kgfcm?
47 00 kgfcm?
40.00 kgfcm2
38.00 kgfcm2 } . r . .
Concreto patron + 5.00% ceniza de cascara de naranja - 28 dias de curado
m Testigo 1 4908 kg/om2
mTestigo 2 4337 kg/fom2
m Testigo 3 51.39 kgfom2
m Prom 47.95 kgfom2

Grdfico 62. Resultado a flexion — 5.00% adicidn. (28d)
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4.8.

Resumen de los ensayos a compresion, traccion y flexion.

220.00 kgfcm2
210.00 kgfom?2
200.00 kgfom2
190.00 kgfcm2
180.00 kg/cm2
170.00 kg/cm2 l
160.00 kg/cm2 . . . .
Concreto patron+  Concreto patron+  Concreto patron +  Condreto patron +
. 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
Concreto patron . . . .
cascara de cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja
m 7d curado 178.30 kg/cm2 195.31 kg/cm2 201.33 kgfom2 205.78 kgfom2 210.80 kgfcm2

Grdfico 63. Resistencia a compresion por cada porcentaje de adicion. (7d)

En el Grafico 63, este grafico representa los promedios de las
resistencias a compresion del concreto a los 7 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostré una resistencia de 178.93 kg/cm2, mientras
gue al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 195.31, 201.33, 205.78 y 210.80 kg/cm2 respectivamente.

Se observo la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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23500 kgfem2
220,00 kgfcm2

215.00 kgfcm2

210.00 kgfcm2
205.00 kgfcm2
200.00 kgfcm2
185.00 kgfcm2 l
120.00 kgfcm2

Concreto patron+  Concreto patron+  Concreto patron +  Concreto patron +
1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de

Concreto patron

cascara de cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja
m 14d curado 201.93 kgfcm2 201.33 kgfom2 207.00 kgfcm2 214 48 kgfcm?2 220.24 kgfcm2

Grdfico 64. Resistencia a compresion por cada porcentaje de adicion. (14d)
En el Grafico 64, este gréfico representa los promedios de las
resistencias a compresion del concreto a los 14 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estdndar mostro una resistencia de 201.93 kg/cm2, mientras
que al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 201.33, 207.00, 214.48 y 220.24 kg/cm2 respectivamente.

Se observo la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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350.00 kgfcm2

300.00 kgfcm2

250.00 kgfcm2

200.00 kgfcm2

150.00 kgfcm2

100.00 kgfcm2

50.00 kgfcm2
0.00 kgfem2 . . . .
Concreto patron+  Concreto patron + | Concreto patron +  Concreto patron +
. 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
Concreto patron - . . -
cascara de cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja

W 28d curado 24521 kgfcm2 24547 kgfom2 166.23 kgfcm2 168.48 kgfcm2 31047 kgfcm2

Grdfico 65. Resistencia a compresion por cada porcentaje de adicion. (28d)

En el Grafico 65, este grafico representa los promedios de las
resistencias a compresion del concreto a los 28 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostré una resistencia de 245.21 kg/cm2, mientras
gue al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 245.47, 166.23, 168.48 y 310.47 kg/cm2 respectivamente.

Se observo la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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29.00 kgfcm?

28.00 kgfcm?

27.00 kgfcm2
26.00 kgfcm?
25.00 kgfcm2
24.00 kgfcm?
23.00 kgfcm2
22.00 kgfcm2

Concreto patron+ | Concreto patron + Concreto patrdn + Concreto patron +
Concreto patron 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
cascara de naranja  cascara de naranja  cascarade naranja  cdscara de naranja

m 7d curado 24.69 kgfom2 25.85 kg/cm2 27.18 kg/cm2 27.49 kgfom2 28.64 kgfom2

Grdfico 66. Resistencia a traccion por cada porcentaje de adicion. (7d)
En el Grafico 66, este grafico representa los promedios de las
resistencias a traccion del concreto a los 7 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostré una resistencia de 24.69 kg/cm2, mientras
gue al afiadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 25.85, 27.18, 27.49 y 28.64 kg/cm2 respectivamente. Se
observo la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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30.00 kg/cm?

29.50 kgfcm2
20.00 kgfcm2
28.50 kgfcm2
28.00 kgfcm2
27.50 kgfcm2
27.00 kgfcm2 A . " a
Concreto patron+  Concreto patron +  Concreto patron +  Concreto patron +
. 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
Concreto patron . . . .
cascara de cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja
m 14d curado 28.10 kgfcm2 28.20 kgfcm2 28.55 kgfcm2 29.00 kgfcm2 29.42 kgfcm2

Grdfico 67. Resistencia a traccion por cada porcentaje de adicion. (14d)

En el Grafico 67, este gréfico representa los promedios de las
resistencias a traccién del concreto a los 14 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostrd una resistencia de 28.10 kg/cm2, mientras
que al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 28.20, 28.18, 29.00 y 29.42 kg/cm2 respectivamente. Se

observé la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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40.00 kgfcm2
35.00 kgfcm2

30.00 kgfcm2

25.00 kgfcm2
20.00 kgfcm2
15.00 kgfcm2
10.00 kgfcm2
5.00 kg/cm2
0.00 kgfcm2

Concreto patron +  Concreto patron+  Concreto patran+  Concreto patron +
1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de

Concreto patron

cdscara de cascara de cazcara de cdscara de
naranja naranja naranja naranja
m 28d curado 33.67 kgfcm2 29.33 kgfcm2 26.67 kgfcm2 27.33 kg/cm2 34.33 kgfcm2

Grdfico 68. Resistencia a traccion por cada porcentaje de adicion. (28d)
En el Grafico 68, este grafico representa los promedios de las
resistencias a traccion del concreto a los 28 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostrd una resistencia de 33.67 kg/cm2, mientras
gue al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 29.33, 26.67, 27.33 y 34.33 kg/cm2 respectivamente. Se

observo la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.
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60.00 kgfcm2

50.00 kgfcm2
40.00 kgfcm2
30.00 kgfcm2
20.00 kgfcm2
10.00 kgfcm2

0.00 kgfcm2 . . L .

Concreto patron+  Concreto patron +  Concreto patron + Concreto patron +
. 1.25% ceniza de 2.50% ceniza de 3.75% ceniza de 5.00% ceniza de
Concreto patron . . . .
cascara de cascara de cascara de cascara de
naranja naranja naranja naranja
m 2Bd curada 37.16 kgfcm2 37.62 kgfcm2 36.48 kgfcm2 47 54 kgfom2 4795 kgfcm2

Grdfico 69. Resistencia a flexion por cada porcentaje de adicion. (28d)

En el Grafico 69, este gréfico representa los promedios de las
resistencias a flexion del concreto a los 28 dias de curado. Los
resultados se obtuvieron a partir de tres muestras de testigos y varian
dependiendo del porcentaje de ceniza afiadida al concreto estandar. El
concreto estandar mostré una resistencia de 37.16 kg/cm2, mientras
que al afadir 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00% de ceniza, las resistencias
fueron de 37.62, 36.48, 47.54 y 47.95 kg/cm2 respectivamente. Se

observé la mayor resistencia en el concreto con un 5.00%.

111



4.9. Contrastacion de hipotesis
Para poder contrastar las hipoétesis propuestas, se desarrollé el
procesamiento de datos de los ensayos fisicos y mecéanicos al concreto
estandar con las adiciones mencionadas.
Para validar la hipotesis se dio un nivel de significancia a = 0.05 (5%),
con un nivel de confianza de 95%, por decision p < 0.05 se rechaza la

hip6tesis nula de manera significativa.

Tabla 36. Peso unitario concreto fresco — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
Grupo Descripcion Peso
b P Unitario
1 Concreto Patrén 2297
1 Concreto Patrén 2290
1 Concreto Patrén 2318
2 1.25% adicion 2318
2 1.25% adicion 2311
2 1.25% adicion 2318
Tabla 37. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
1.25% adicion 0.000
Tabla 38. Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.043

En la Tabla 38, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.043
(4.43%) lo cual es < 0.05 (5%).
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Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Peso unitario concreto fresco — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

L, Peso
Grupo Descripcion Unitario

1 Concreto Patron 2297
1 Concreto Patrén 2290
1 Concreto Patrén 2318
3 2.50% adicion 2311
3 2.50% adicion 2318
3 2.50% adicion 2318

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Fuente: BM SPSS Statistics 26.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
2.50% adicion 0.000

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.043

En la Tabla 41, se visualizé que el valor de la significancia es 0.043

(4.43%) lo cual es < 0.05 (5%).

Peso unitario concreto fresco — Concreto Patron vs 3.75% adicion.

L, Peso
Grupo Descripcion Unitario

1 Concreto Patron 2297
1 Concreto Patron 2290
1 Concreto Patron 2318
4 3.75% adicion 2318
4 3.75% adicion 2318
4 3.75% adicion 2325
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Tabla 43. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
3.75% adicion 0.000
Tabla 44. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.043

En la Tabla 44, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.043
(4.43%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 45. Peso unitario concreto fresco — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
Grupo Descripcion Peso
P P Unitario
1 Concreto Patron 2297
1 Concreto Patron 2290
1 Concreto Patron 2318
5 5.00% adicion 2332
5 5.00% adicion 2325
5 5.00% adicion 2332
Tabla 46. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
5.00% adicién 0.000
Tabla 47. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.043

En la Tabla 47, se visualizé que el valor de la significancia es 0.043
(4.43%) lo cual es < 0.05 (5%).
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Tabla 48.

Trabajabilidad — Concreto Patrdn vs 1.25% adicion.

Grupo Descripcién Trabajabilidad
1 Concreto Patron 13.97
1 Concreto Patron 13.97
1 Concreto Patrén 14.61
2 1.75% adicién 13.97
2 1.75% adicién 13.97
2 1.75% adicién 13.34

Tabla 49.

Tabla 50.

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
1.25% adicién 0.000

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

U de Mann-

Sig.

Whitney

0.197

En la Tabla 50, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.197
(19.70%) lo cual es > 0.05 (5%).

Tabla 51. Trabajabilidad — Concreto Patrdn vs 2.50% adicion.
Grupo Descripcién Trabajabilidad
1 Concreto Patréon 13.97
1 Concreto Patréon 13.97
1 Concreto Patréon 14.61
3 2.50% adicién 13.34
3 2.50% adicion 12.70
3 2.50% adicion 13.34
Tabla 52. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
2.50% adicion 0.000
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Tabla 53.

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

U de Mann-

Sig.

Whitney

0.043

En la Tabla 53, se visualizdé que el valor de la significancia es 0.043
(4.30%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 54. Trabajabilidad — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.
Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Concreto Patron 13.97
1 Concreto Patron 13.97
1 Concreto Patron 14.61
4 3.75% adicion 12.07
4 3.75% adicion 12.70
4 3.75% adicion 12.07
Tabla 55. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
3.75% adicién 0.000
Tabla 56. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.

U de Mann-

Sig.

Whitney

0.043

En la Tabla 56, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.043
(4.30%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 57. Trabajabilidad — Concreto Patrdon vs 5.00% adicion.
Grupo Descripcion Trabajabilidad

1 Concreto Patrén 13.97

1 Concreto Patrén 13.97

1 Concreto Patron 14.61

5 5.00% adicién 11.43

5 5.00% adicién 11.43

5 5.00% adicion 11.43
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Tabla 58. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
5.00% adicion 0.000
Tabla 59. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.034

En la Tabla 59, se visualizé que el valor de la significancia es 0.034
(3.40%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 60. % Contenido de aire — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
L %Contenido
Grupo Descripcidn .
de aire
1 Concreto Patrén 1.70
1 Concreto Patrén 1.80
1 Concreto Patrén 1.70
2 1.25% adicion 1.60
2 1.25% adicion 1.70
2 1.25% adicion 1.60
Tabla 61. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
1.25% adicién 0.000
Tabla 62. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 1.25% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.099

En la Tabla 62, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.099
(9.90%) lo cual es > 0.05 (5%).
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Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

% Contenido de aire — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

%Contenido

Grupo Descripcién de ai
e aire
1 Concreto Patron 1.70
1 Concreto Patrén 1.80
1 Concreto Patrén 1.70
3 2.50% adicién 1.50
3 2.50% adicién 1.60
3 2.50% adicién 1.50

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
2.50% adicion 0.000

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.043

En la Tabla 65, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.043
(4.30%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 66.

% Contenido de aire — Concreto Patron vs 3.75% adicion.

%Contenido

Grupo Descripcidn de aire
1 Concreto Patron 1.70
1 Concreto Patron 1.80
1 Concreto Patron 1.70
4 3.75% adicién 1.40
4 3.75% adicion 1.40
4 3.75% adicion 1.50
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Tabla 67. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
3.75% adicion 0.000
Tabla 68. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.043

En la Tabla 68, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.043
(4.30%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 69. % Contenido de aire — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
L, %Contenido
Grupo Descripcidn .
de aire
1 Concreto Patron 1.70
1 Concreto Patron 1.80
1 Concreto Patron 1.70
5 5.00% adicién 1.30
5 5.00% adicion 1.30
5 5.00% adicion 1.30
Tabla 70. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
5.00% adicién 0.000
Tabla 71. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.034

En la Tabla 71, se visualizé que el valor de la significancia es 0.034
(3.40%) lo cual es < 0.05 (5%).
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Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75. Exudacion — Concreto Patron vs 2.50% adicion.
Grupo Descripcién Exudacién
1 Concreto Patréon 3.18
1 Concreto Patréon 3.18
1 Concreto Patréon 3.18
3 2.50% adicion 2.87
3 2.50% adicién 2.87
3 2.50% adicion 2.87
Tabla 76. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Exudacion — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Grupo Descripcién Exudacién
1 Concreto Patron 3.18
1 Concreto Patron 3.18
1 Concreto Patrén 3.18
2 1.25% adicién 3.02
2 1.25% adicién 3.02
2 1.25% adicién 3.02

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
1.25% adicién 0.000

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.025

En la Tabla 74, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.025

(2.50%) lo cual es < 0.05 (5%).

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.000
2.50% adicion 0.000
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Tabla 77.

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.025

Fuente: IBM SPSS Statistics 26.

En la Tabla 77, se visualizé que el valor de la significancia es 0.025

(2.50%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 78. Exudacion — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
Grupo Descripcion Exudacioén
1 Concreto Patron 3.18
1 Concreto Patron 3.18
1 Concreto Patron 3.18
4 3.75% adicion 2.71
4 3.75% adicion 2.71
4 3.75% adicion 2.71
Tabla 79. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 3.75% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
3.75% adicion 0.000

Tabla 80.

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 3.75% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.025

En la Tabla 80, se visualizdé que el valor de la significancia es 0.025

(2.50%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 81. Exudacion — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
Grupo Descripcion Exudacion

1 Concreto Patron 3.18

1 Concreto Patron 3.18

1 Concreto Patron 3.18

5 5.00% adicién 2.61

5 5.00% adicién 2.61

5 5.00% adicién 2.61
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Tabla 82. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.000
5.00% adicion 0.000
Tabla 83. Prueba no paramétrica — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.025

En la Tabla 83, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.025
(2.50%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 84. Resultados a compresion — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
Grupo Descripcién Compresion
1 Concreto Patrén 238.94
1 Concreto Patrén 222.92
1 Concreto Patrén 274.47
2 1.25% adicién 239.93
2 1.25% adicion 230.58
2 1.25% adicion 265.90
Tabla 85. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.589
1.25% adicion 0.493
Tabla 86. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas 0512

independientes

En la Tabla 86, se visualizd que, el valor de la significancia es 0.512
(51.20%) lo cual es > 0.05 (5%).
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Tabla 87.

Tabla 88. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.589
2.50% adicién 0.379
Tabla 89. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Tabla 90.

Resultado a compresion — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Grupo Descripcién Compresion
1 Concreto Patron 238.94
1 Concreto Patron 222.92
1 Concreto Patrén 274.47
3 2.50% adicién 175.27
3 2.50% adicién 152.81
3 2.50% adicién 170.60

T de Studen para

Sig.

muestas
independientes

0.221

En la Tabla 89, se visualizd que, el valor de la significancia es 0.221
(22.10%) lo cual es > 0.05 (5%).

Resultado a compresion — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.

Grupo Descripcién Compresion
1 Concreto Patron 238.94
1 Concreto Patron 222.92
1 Concreto Patron 274.47
4 3.75% adicién 157.75
4 3.75% adicion 160.08
4 3.75% adicion 187.61
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Tabla 91. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 3.75% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.589
3.75% adicién 0.134
Tabla 92. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas

independientes 0.425

En la Tabla 92, se visualizdé que, el valor de la significancia es 0.425
(42.50%) lo cual es > 0.05 (5%)).

Tabla 93. Resultados a compresion — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
Grupo Descripcion Compresion
1 Concreto Patrén 238.94
1 Concreto Patrén 222.92
1 Concreto Patrén 274.47
5 5.00% adicion 276.67
5 5.00% adicién 366.13
5 5.00% adicién 288.62
Tabla 94. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.589
5.00% adicién 0.236
Tabla 95. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas 0211

independientes

En la Tabla 95, se visualizd que, el valor de la significancia es 0.211
(21.10%) lo cual es > 0.05 (5%).
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Tabla 96.

Tabla 97.

Tabla 98.

Resultados a traccion — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Grupo Descripcién Traccion
1 Concreto Patron 33.00
1 Concreto Patron 36.00
1 Concreto Patrén 32.00
2 1.25% adicién 30.00
2 1.25% adicién 30.00
2 1.25% adicién 28.00

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.463
1.25% adicién 0.000

Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.

U de Mann-
Whitney

Sig.

0.046

En la Tabla 98, se visualiz6 que el valor de la significancia es 0.046
(4.60%) lo cual es < 0.05 (5%).

Tabla 99.

Tabla 100.

Resultados a traccion — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Grupo Descripcion Traccion
1 Concreto Patron 33.00
1 Concreto Patron 36.00
1 Concreto Patron 32.00
3 2.50% adicién 26.00
3 2.50% adicion 26.00
3 2.50% adicién 28.00

Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.463
2.50% adicion 0.000
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Tabla 101. Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.

U de Mann- Sig.
Whitney 0.046

En la Tabla 101, se visualizé que el valor de la significancia es 0.046
(4.60%) lo cual es >0.05 (5%).

Tabla 102. Resultados a traccion — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
Grupo Descripcion Traccion
1 Concreto Patron 33.00
1 Concreto Patron 36.00
1 Concreto Patron 32.00
4 3.75% adicion 27.00
4 3.75% adicion 26.00
4 3.75% adicion 29.00
Tabla 103. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patron 0.463
3.75% adicion 0.637
Tabla 104. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas 0.519

independientes

En la Tabla 104, se visualiz6 que, el valor de la significancia es 0.519
(51.90%) lo cual es > 0.05 (5%).
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Tabla 105. Resultados a traccion — Concreto Patron vs 5.00% adicion.

Grupo Descripcién Traccion
1 Concreto Patron 33.00
1 Concreto Patron 36.00
1 Concreto Patrén 32.00
5 5.00% adicion 36.00
5 5.00% adicion 37.00
5 5.00% adicion 30.00
Tabla 106. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.463
5.00% adicion 0.253
Tabla 107. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas 0219

independientes

En la Tabla 107, se visualizé que, el valor de la significancia es 0.219

(21.90%) lo cual es > 0.05 (5%).

Tabla 108. Resultados a flexion — Concreto Patrdn vs 1.25% adicion.
Grupo Descripcién Flexion
1 Concreto Patron 44.87
1 Concreto Patron 31.95
1 Concreto Patron 34.67
2 1.25% adicién 40.52
2 1.25% adicién 33.17
2 1.25% adicién 39.16
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Tabla 109. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 1.25% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.384
1.25% adicion 0.334
Tabla 110. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 1.25% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas

independientes 0.276

En la Tabla 110, se visualizé que, el valor de la significancia es 0.276
(27.60%) lo cual es > 0.05 (5%)).

Tabla 111. Resultados a flexion — Concreto Patrdn vs 2.50% adicion.
Grupo Descripcion Flexion
1 Concreto Patrén 44.87
1 Concreto Patrén 31.95
1 Concreto Patrén 34.67
3 2.50% adicion 36.03
3 2.50% adicién 36.03
3 2.50% adicién 37.39
Tabla 112. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 2.50% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.384
2.50% adicién 0.000
Tabla 113. Prueba no paramétrica — Concreto Patron vs 2.50% adicion.
U de Mann- Sig.
Whitney 0.507

En la Tabla 113, se visualizo que el valor de la significancia es 0.507
(50.70%) lo cual es > 0.05 (5%).
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Tabla 114. Resultados a flexion — Concreto Patron vs 3.75% adicion.

Grupo Descripcién Flexion
1 Concreto Patron 44.87
1 Concreto Patron 31.95
1 Concreto Patrén 34.67
4 3.75% adicion 36.85
4 3.75% adicion 47.86
4 3.75% adicion 57.92
Tabla 115. Prueba de normalidad — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patréon 0.384
3.75% adicion 0.950
Tabla 116. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 3.75% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas
independientes 0.621
1

En la Tabla 116, el valor de la significancia es 0.621 (62.10%) lo cual
es > 0.05 (5%).

Tabla 117. Resultados a flexion — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.
Grupo Descripcién Flexion
1 Concreto Patrén 44.87
1 Concreto Patrén 31.95
1 Concreto Patron 34.67
5 5.00% adicién 49.08
5 5.00% adicion 43.37
5 5.00% adicién 51.39
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Tabla 118. Prueba de normalidad — Concreto Patrdn vs 5.00% adicion.

Grupo Shapiro Wilk
Concreto Patrén 0.384
5.00% adicién 0.542
Tabla 119. Prueba paramétrica — Concreto Patron vs 5.00% adicion.
T de Studen para Sig.
muestas

independientes 0.314

En la Tabla 119, el valor de la significancia es 0.314 (31.40%) lo cual

es > 0.05 (5%).
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V.

DISCUSION
Luego haber obtenido los resultados indicados anteriormente, tablas y
gréficos que explican en detalle las pruebas de laboratorio donde estos
incluyen el estudio realizado a los materiales tales como agregados gruesos,
finos, el concreto y la ceniza de la cascara de naranja, mediante ensayos
guimicos, ensayos granulométricos y determinar las propiedades fisicas de
estas. Para el concreto en estado fresco, se realizaron pruebas de
asentamiento, exudacion, peso unitario y contenido de aire, lo que permitio
obtener informacién relevante sobre su comportamiento. Ademas, se llevaron
a cabo ensayos en el concreto endurecido, como pruebas de resistencia a la
compresion, traccion y flexién, en diferentes periodos de curado, es decir, a
los 7, 14 y 28 dias. Estos ensayos se realizaron tanto en el concreto
convencional como en aquellos que contenian adiciones de ceniza de cascara
de naranja, lo que nos proporciond datos valiosos sobre el desempefio y las

propiedades de estos concretos modificados.

Por consiguiente, es posible profundizar la discusion para obtener y verificar
la hipbtesis planteada en la presente investigacion, mediante la evaluacién de

investigaciones previas.

Objetivo especifico 1: Determinar como influyen la adiciébn de céscaras de
naranja en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en Ventanilla-
2023.

Para Matias y Rixe (2022), el adicionar ceniza Ichu y ceniza de carbon en 5%,
7.5% y 10% en el concreto f'c=210 kg/cm2, se obtuvo un slump de 3”7, 3.25" y
3.75”, respectivamente. Estos valores se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la norma ASTM C-33, que indica un rango de 3-4” para el
asentamiento del concreto. En contraste, en el presente estudio, al adicionar
ceniza de céscara de naranja, se obtiene un slump de 5 3/7” al adicionar
1.25% de ceniza, slump de 5 1/6” al adicionar 2.5% de ceniza, slump de 5 1/6”
al adicionar 3.75% y un slump de 4 %" al adicionar 5%, de ceniza por lo que

no cumple con los parametros establecidos por la norma.
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Los resultados de Matias y Rixe cumplen con los parametros establecidos en
la norma ASTM C-33 en cuanto a la trabajabilidad, mientras que en la presente
investigacion el que estad mas cerca de estar en los rangos establecidos se

encuentra al adicionar un 5% de ceniza.

Del resultado de esta investigacion respecto al peso unitario del concreto se
obtuvo como resultado 2294.67 Kg/cm3 en la mezcla patron, al adicionar
1.25% de ceniza de cascara de naranja se obtuvieron un resultado de 2315.67
Kg/cm3 aumentando un 15% mas de la mezcla patron, al adicionar 2.5% se
dio un resultado de 2315.67 kg/cm3 siendo similar al resultado obtenido
adicionar 1.25% por lo cual no hubo una mejora al aumentar mas ceniza de
cascara de naranja, al adicionar 3.75% de ceniza de cascara de naranja se
obtuvo un resultado de 2320.33 Kg/cm3 siendo mayor al concreto patrén en
un 20%, al adicionar 5% de ceniza de cascara de naranja se obtuvo un
resultado de 2329.67 Kg/cm3 siendo mayor al concreto patrén en un 25%,
mientras que para Matias y Rixe (2022) al adicionar cenizo ichu y cenizo de
carbon obtuvo un resultado en peso unitario del concreto de 2305.71 Kg/cm3
como mezcla patrén, al adicionar 5% de ceniza ichu obtuvo un resultado de
2306 Kg/cm3, al adicionar 5% de cenizo de carbon obtuvo un resultado de
2306 Kg/cm, siendo un resultado minimo al patrén, al adicionar 7.5% de
ceniza ichu se obtuvo un resultado de 2305 Kg/cm al igual que agregar cenizo
de carbon en un 7.5%, por lo que disminuye el peso unitario respecto al
patrén, al adicionar 10% de cenizo Ichu se obtuvo un resultado de 2306.5 al
igual que al adicionar cenizo de carbén en un 10%, lo cual el aumento del
peso unitario es minimo conforme se va aumentando el porcentaje de adicion,
mientras que para la presente investigacion se obtuvo un aumento respecto
al peso unitario conforme se va adicionando la ceniza de la cascara de
naranja, superando lo indicado en la norma E.060 que indica que el peso
aproximado para un concreto normal es de 2300 Kg/cma3.

En el experimento de medicion del contenido de aire, cuando se incorporo la
ceniza derivada de cascaras de naranja, se percibieron cambios significativos
en el concreto estandar. Sin ninguna adicién, el concreto mostré un contenido

de aire de 1.73%. Con la adicion de 1.25% de la ceniza, este indice disminuyd
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a 1.63%, evidenciando una reduccion del 10%. Al incrementar la ceniza al
2.5%, el contenido de aire se redujo aun mas, al 1.57%, implicando una
reduccion del 20% en comparacion con el concreto estandar. Con un 3.75% y
5% de ceniza afiadida, el contenido de aire llegb a 1.4% y 1.3%
respectivamente, lo que representa una disminucioén del 30% y 40% en
comparacion con el concreto sin aditivos. Segun la norma NTP 339.046
(2008), existe una correlacion inversa entre el porcentaje de aire y la
resistencia del concreto, lo que sugiere que la resistencia aumentara a medida
que se adicione mas ceniza de cascara de naranja, dada la disminucion

correspondiente en el contenido de aire.

Por otra parte, Huaman Quispe (2022) estudié los efectos de la adicién de
ceniza de hoja de musa paradisiaca en el concreto en Huancayo, concluyendo
gue mejord la resistencia a la compresion, las propiedades de exudacion y el
peso unitario. La incorporacion de 9% de dicha ceniza tuvo el efecto mas
beneficioso, reduciendo la exudacién en 47.10% en comparacion con el
concreto estandar. Esto es coherente con los resultados obtenidos en el
experimento con ceniza de cascara de naranja: al agregar 1.25% de la ceniza,
la exudacién disminuyo a 3.02%, una reduccion del 5% respecto al concreto
estandar. Con 2.5% de ceniza, la exudacién disminuy6é aun mas al 2.87%,
10% menos que la norma. Y al incrementar la adicion al 3.75% y al 5%, la
exudacion se redujo a 2.71% y 2.61% respectivamente, reflejando una
disminucién del 18% y 22% en comparacién con el concreto estandar. En
todos los casos, una menor cantidad de ceniza produjo una exudacion

proporcionalmente menor.

Objetivo especifico 2: Determinar cédmo influyen la adicion de cascaras de
naranja en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en
Ventanilla-2023.

En el estudio actual, se encontré que al afiadir un 5% de ceniza de cascara
de naranja, la resistencia a la compresion del concreto aumento
significativamente tras 28 dias. Sin aditivos, el concreto tenia una resistencia
de 245.21 kg/cm2, pero con el 5% de ceniza, la resistencia subié a 310.47

kg/cm2, un incremento del 48% sobre el concreto estandar, superando
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notablemente la resistencia de disefio de 210kg/cm2 donde al adicionar
ceniza de cascara de naranja mejora en gran porcentaje la resistencia a la
compresion, lo cual concuerdo con Huasquito y Belizario (2018) en su
concreto modificado con adicion de ceniza volante en proporciones de 2.5, 5,
10 y 15% elaborado por el método ACI y analizar su resistencia en distintos
tiempos de curado, se usé cemento tipo IP puzolanico los resultados indican
gue las dosificaciones para obtener éptimos resultados son con el 2.5% y 5%
de ceniza volante. Al cabo de 7 dias de curado, el concreto patron mostré una
resistencia de 146 kg/cm2, mientras que al agregar 2.5% y 5% de ceniza
volante, la resistencia subio a 147 y 150 kg/cm2 respectivamente, aunque los
incrementos fueron minimos. Después de 14 dias de curado, el concreto
patron alcanzé una resistencia de 178 kg/cm2, aumentando ligeramente a 180
kg/cm2 con la adicién de 2.5% de ceniza volante, y a 185 kg/cm2 con el 5%
de ceniza volante. A los 28 dias, la resistencia del concreto patrén era de 218
kg/cm2. Al agregar 2.5% y 5% de ceniza volante, se obtuvo una resistencia
de 223y 231 kg/cm2, respectivamente, mostrando un aumento de resistencia
del 7% con el 5% de ceniza volante. De este estudio, se concluyé que la

dosificacion 6ptima de ceniza volante es del 5%.

Objetivo especifico 3: Determinar cédmo influyen la adicion de cascaras de
naranja en la resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 Ventanilla-
2023.

En el presente estudio, se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la traccion
utilizando ceniza de cascara de naranja en dosificaciones de 0, 1.25, 2.5, 3.75
y 5%, evaluando alos 7, 14 y 28 dias de curado. La dosificacién 6ptima resultd
ser la del 5% de ceniza de céscara de naranja. A los 7 dias de curado, se
logro una resistencia de 28.64 kg/cm2, una mejora del 16% en comparacion
con el concreto patrén que arrojo una resistencia de 24.69 kg/cm2. A los 14
dias, se obtuvo una resistencia de 29.42 kg/cm2, un incremento del 1.03%
con respecto a la resistencia a los 7 dias, con una mejora minima en
comparacién con el concreto estandarizado que es el patron. A los 28 dias, la
resistencia incremento a 34.33 kg/cm2. Por otro lado, Huamanfiahui y Ticona

(2022) agregaron ceniza de hoja de mora a su concreto en dosificaciones de

134



2%, 3% y 5%. Descubrieron que la dosificacion 6ptima era del 5%, que a los
7 dias de curado produjo una resistencia a la traccion de 13 kg/cm2, un
aumento del 30% en comparacion con el concreto patron que arrojo 10
kg/cm2. A los 14 dias, la resistencia se incrementd a 15.6 kg/cm2 (un 30%
mas que el concreto patron con 12.2 kg/cm2), y a los 28 dias alcanzé una
resistencia de 19 kg/cm2 (30% mas que el concreto patrén con 15.3 kg/cm2).
No obstante, estos resultados contrastan con los de Huasquito y Belizario
(2018), quienes al afiadir ceniza volante en proporciones de 2.5, 5, 10 y 15%
a su concreto, encontraron que la dosificaciéon 6ptima era del 5%. En sus
pruebas de resistencia a la traccion, lograron resistencias de 148.94 kg/cm?2
a los 7 dias, 175.44 kg/cm2 a los 14 dias y 204.69 kg/cm2 a los 28 dias,
mejorando sucesivamente el concreto en un 20%, mientras que en el presente
estudio las resistencias obtenidas fueron minimas, a pesar de utilizar la misma

proporcion de adicion.

Objetivo especifico 4. Determinar cédmo influyen la adicion de cascaras de
naranja en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 Ventanilla-
2023.

En la investigacion llevada a cabo por Lozano (2017), se exploro la
modificacion del concreto con ceniza volante activada alcalinamente en
sustituciéon del cemento portland. Los ensayos de resistencia a la flexién
demostraron que, a los 7, 14 y 28 dias de curado, la resistencia era de 5.6,
7.8 y 7.4 MPA, respectivamente. Esto representdé un aumento del 20% en

comparacion con la resistencia del concreto estandar.

Por otro lado, Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021) investigaron el impacto del
uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en las propiedades del
concreto, reemplazandolo como cemento con dosificaciones de 5, 10, 15y
20%. Se determind que la resistencia 6ptima a la flexién a los 7 dias de curado
se alcanz6 con una dosificacion del 15%, mientras que a los 28 dias de curado
fue con una dosificacion del 10%.

En la actual investigacién, se encontrd que la adicion de ceniza de cdscara de

naranja al 5% a la concreta potencia sus propiedades mecéanicas. Con
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respecto a la resistencia a la flexion, a los 28 dias de curado se registré una
resistencia de 47.95 kg/cm2. Esto representa un incremento del 29% en
comparacién con la resistencia del concreto estandar, que tenia una

resistencia de 37.16 kg/cm2.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Sobre el objetivo general de la investigacion, se puedo identificar que

al emplear ceniza de cascara de naranja mejora las propiedades
generales del concreto f'c 210 kg/cm2, en comparacién con el concreto
patrén; la obtencion de la cascara de naranja es un producto accesible
para obtener y realizar su proceso de calcinacion por lo que ayuda a
reducir el porcentaje de desperdicio y contaminacién segun los datos
de AGRODATAPERU y genera un gran interés por sus Optimos
resultados.

. Con respecto al primer objetivo especifico, se modificé la mezcla de

concreto f'c 210 kg/cm2 con dosificaciones de 1.25%, 2.5%, 3.75% y
5% de ceniza de cascara de naranja. Es importante destacar que la
dosificacion del 5% arroj6 buenos resultados, cumpliendo con los
parametros de las normas aplicadas en el proyecto. El porcentaje de
contenido de aire es del 1.30%, dentro del rango del 1%-3%
especificado por la norma E060 — ASTM C231. La medida de
asentamiento del concreto es de 4 %2 ", que se alinea con el disefio
sugerido por la norma ASTM C 143. Ademas, el peso unitario del
concreto supera las indicaciones de la norma E.060, y la exudacion del
concreto se reduce en comparacion con el concreto estandar, lo que
implica una mayor resistencia.

En cuanto al segundo objetivo especifico, la capacidad de soportar
cargas a tracciébn del concreto mostré variaciones debido a las
diferentes dosificaciones de ceniza de cascara de naranja ensayadas
a los 28 dias. La dosificacion del 5% proporcioné los mejores
resultados, cumpliendo con los parametros de las hormas aplicadas en
el proyecto. La resistencia a la compresion obtenida fue de 310.47
kg/cm2 a los 28 dias de curado, de acuerdo con la norma ASTM C39,
en linea con las indicaciones de la norma E.060 para un disefio patrén
de f'c = 210 kg/cm2.

En lo que se refiere al tercer objetivo especifico, la capacidad de
soportas esfuerzos a traccion del concreto mostré variaciones debido

a las diferentes dosificaciones de ceniza de cascara de naranja
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ensayadas a los 28 dias. La dosificacion del 5% proporciond los
mejores resultados, con una resistencia a la traccion de 34.33 kg/cmz2,
en linea con las indicaciones de la norma ASTM C496 y la norma E.060
para un disefio patron de f'c = 210 kg/cm2.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, la resistencia a soportar
cargas a flexion del concreto vario en funcion de las diferentes
dosificaciones de ceniza de cascara de naranja ensayadas a los 28
dias. La dosificacion del 5% proporcioné los mejores resultados, con
una resistencia a la flexion de 47.95 kg/cm2, en linea con las
indicaciones de la norma ASTM C496 y la norma E.060 para un disefio
patrén de f'c = 210 kg/cm?2.

Las caracteristicas del concreto mejoran al adicionar ceniza de cascara
de naranja a los 28 dias con una dosificacion del 5%, obteniendo
resultados positivos en las propiedades fisicas y mecéanicas. Los
resultados generales muestran una mejora con la adicion de ceniza.
Sin embargo, si se utiliza una dosificacion menor al 5%, los resultados

tienden a disminuir segun los ensayos estudiados.
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VII.

RECOMENDACIONES
1.

Se sugiere utilizar una dosificacion del 5% de ceniza de cascara de
naranja en el concreto, ya que este porcentaje optimiza las propiedades
fisicas del material de acuerdo con la norma E.060, proporcionando
una mezcla adecuada para diversas estructuras.

Es aconsejable incorporar un 5% de ceniza de cédscara de naranja en
la mezcla de concreto, pues se ha evidenciado que este porcentaje
mejora la resistencia a la compresion, alcanzando un valor de 310.47
kg/cm2. Una reduccion de la dosificacion puede disminuir la resistencia
obtenida, resultando en fallas por corte indirecto.

Se aconseja la utilizacién de un 5% de ceniza de cascara de naranja
en la composicion del concreto, dado que este porcentaje incrementa
la resistencia a la traccién, logrando un valor de 34.33 kg/cm2. Si se
disminuye la dosificacién, es probable que la resistencia obtenida
disminuya, generando fallas por corte indirecto.

Se sugiere la aplicacion de un 5% de ceniza de cascara de naranja en
la formulaciéon del concreto, ya que esta proporcibn mejora la
resistencia a la flexion, alcanzando un valor de 47.95 kg/cm2. Al
disminuir la dosificacién, es probable que la resistencia obtenida
disminuya, dando lugar a fallas por corte indirecto.

Se recomienda la utilizacion de una dosificacion del 5% en el concreto,
pues esta proporcion proporciona los mejores resultados. Al reducir la
dosificacion, se verifica una tendencia que reduce los resultados

obtenidos en los ensayos realizados.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2

Ventanilla - 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipatesis general Variables Dimensiones Indicadores Tipo de investigacion
Porcentaje de humedad
Tamafio maximo nominal (TMMN)
Médulo de finura o )
Caracterizacién de los o Investigacion aplicada
agregadas Peso unitario compactado
Peso unitario suelto
Peso especifico
Detgrminar como influyen |a adicion de |as cenizas de Las cenizas de cascaras de naranja influyen ) Propiede'ldes fisicas y Porcentaje de absorcion Disefio de investigacién
cascaras de naranja en las propiedades fisicas y significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas mecanicas del o o ) ]
mecanicas del concreto en Ventanilla. en el disefio del concreto. concreto Peso unitario Disefio cuasiexperimental
Slump Poblacién
Dosificaciones
Contenido de aire
Cémo influve | Exudacidn
.¢Jomo in uye a . . . Probetas cilindricas y vigas de
adicion de cenizas de Resistencia a la compresion fc
cascara de naranja en

las propiedades fisicas
y mecanicas del Resistencia a la flexion
concreto en Ventanilla?

Resistencia a la traccidn

MR( mddulo de rotura)

concreto

Objetivos especificos Hipdtesis especificas

Determinar la influencia en las propiedades fisicas del
concreto con una adicidn de 1a ceniza de ciscara de
naranja de 1.25%, 2.50%, 3.75% y 5.00%.

La adicidn de ceniza de cascara de naranja influye de
manera positiva en las propiedades fisicas del concreto

Composicidn quimica
f'c=210 kgicm2, Ventanilla — 2023

Determinar la influencia en |a resistencia a compresion del  La adicidn de ceniza de cdscara de naranja influye de
concreto con una adicion de 1a ceniza de cascara de manera positiva en la resistencia a compresian del . .
naranja de 1 25%, 2 50%, 375% y 5.00%. concreto =210 kglem2, Ventanilla — 2023 Adicion de cenizas de
cascara de naranja

Tamiz

Determinar la influencia en |a resistencia a traccidn del
concreto con una adicidn de 1a ceniza de ciscara de
naranja de 1.256%, 2.50%, 3.75% y 5.00%.

La adicidn de ceniza de cdscara de naranja influye de
manera positiva en |a resistencia a traccidn del concreto
f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023.

Paorcentaje de adicidn
Determinar la influencia en la resistencia a flexién del

concreto con una adicidn de |a ceniza de ciscara de
naranja de 1.25%, 2.50%, 3.75% vy 5.00%.

La adicidn de ceniza de cascara de naranja influye de
manera positiva en |a resistencia a flexién del concreto
f'e=210 kglcm2, Ventanilla — 2023,

Fluoresencia (IF)

No 200

0%
1.25%
2.50%

3.75%

Muestra

90 probetas cilindricas y 15 vigas

Muestreo

Mo probabilistico




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2
Ventanilla - 2023”

VARIABLE : DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMEN SIONES INDICADORES MEDIDA
Porcentaje de humedad Razdn
Tamafio maxima Razén
nominal (TN}
Mddulo de finura Razdn
Caracterizacion de Peso unitario Razén
Propiedades fisicas del concreto: Es el resultado de los agregados compactado
utilizar agua, cemento y algnun_agregadn_ comunmente Peso unitario suelto Razdn
arena, gravilla y grava. Al afiadir agua se activa el cemento,
el cual funciona como adhesivo para unirtodps los Adicién de ceniza Peso especifico Razdn
Propiedades fisicas y glgmentns gue forman parte de la mezcla uniforme. {Orozco, de cascara de
mecanicas del  *“ia.Restrepo,Parody p.66.2018) naranja en una Porcentaje de absorcién ~ Razén
concreto mezcla de un = . Razd
concreto Patron. es0 unitario azan
Slump Intervalo
Dosificaciones
Contenido de aire Razadn
Exudacidn Razdn
Propiedades mecanicas del concreto: Es el consolidado RESiStE”CiE_’,E la fc Razdn
promedio de los concretos de peso normal, peso ligero v compresion
. e - Resistencia ala .
autocompactable, respectivamente: resistencia a ; . Razdn
comprensidn.resistencia a tensidn indirecta. (Orozco, R .rtacmqn | MR {(Mddulo de rotura)
Awila,Restrepo,Parody p.66,2018) esistencia a fa Razdn

flexidn




VARIABLE - DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONE S INDICADORES MEDIDA
CDanglcmn Fluoresencia (IF) Razan
quimica
Se ejecutd el . . .
disefio Tamiz M® 200 Razan
comprobando su
El componente principal de Ia.naranja es la vitamina C Ia cu.:umpnsic.injn 0.00% Razdn
cual forma parte de las necesidades diarias del cuerpo quimica, tamizando
. . humano. También contiene sustancias no-nutritivas entre las la cenizas de
Ceniza de cascara de : o - . .
. gue cabe destacar la presencia de fitoguimicos, tales como  cascara de naranja 1.256% Razdn
naranja : - N ;
flavonoides (con efectos antioxidante, antiinflamatorio y hasta la malla Mo
antitumaral) y limonoides (anticancerigena). [ Aguilar & 200 y adicionando ) B . .
Flores.2018) al concreto el Dosificacion 2.50% Razon
porcentajes de 0%,
1.25%, 2.50%, 3.75% Razon

3.75% y 5%

5.00% Razdn




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

~\|=F1

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO [ASTM €136, NTP 400.037)

TITULO : “Influencia de la adicién de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto

f'c=210 kgfcm2 Ventanilla - 2022
ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero
UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :
FECHA: MATERIAL:  Agregado Fino

ABERTURA DEL RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA

TAMIZ TAMIZ[mm) |GRAMOS (% PARCIAL |% ACUMULADO |GRAMOS % NORMA ASTM C-33
3/g" 9.500 100 100
N® 4 4.750 95 100
N 8 2.360 &80 100
N° 16 1.180 30 100
N° 30 0.390 25 100
N° 50 0.297 5 100
N°® 100 0.149 0 100
N°200 0.075
Cazoleta
Peso total + Caz. 0.00
M.F =

[ENTE & CONSTRUCCITNSL, [
T O

/"F’H =z
/{A

e T—
IERDO CviIL

Req. CIP 122358



(SI___ row oemeooucoonpeomos

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO {ASTM C136, NTP 400.037)

TITULO : “Influencia de la adicién de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero

UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla

CANTERA :

FECHA: MATERIAL:  Agregado Grueso
ABERTURA RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA

TAMIZ DEL GRAMOS % PARCIAL |% ACUMULAIL GRAMOS % NORMA ASTM C-33
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500 100 100
1" 25.000 90 100
3/4" 19.000 20 55
1/2" 12.500 50 85
3/8" 9.500 0 10
N°4 4.750 0 5
N°8 2.360

Cazoleta
Peso total + Caz. 0.00
M.F =
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128, NTFP 400.022)

“Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto

TITULO :
f'c=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022
ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero
UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :
FECHA: MATERIAL:  Agregado fino
I.DATOS
N°® DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la arena sss+Recipiente+Agua g
2 Peso de la arena sss+Recipiente g
3 Peso del agua (W=1-2) g
4 Peso de arena seca al horno+Recipiente g
5 Peso del recipiente g
6 Peso de la arena seca al horno (A=4-5) g
7 Volumen del recipiente (V=500) cm3
1. RESULTADOS
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO

[y

Peso especifico de la muestra seca (A/(V-W))

¥

Peso especifico de la muestra sss (500/(V-W))

w

Peso especifico aparente (A/{(V-W)-(V-A))

Porcentaje de absorcion

2 | [m [m

[ S
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM €127, NTP 400.021)

TITULO :
concreto f'c=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero

“Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del

UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla

CANTERA :
FECHA: MATERIAL:  Agregado grueso
I.DATOS
N°® DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida (A) g
2 Peso muestra Sat.Sup.Seca (B) g
3 Peso muestra seca (C) g
4 Peso especifico Sat.Sup.Seca (B/(B-A)) g/cm3
5 Peso especifico de masa (C/(B-A)) g/cm3
6 Peso especifico aparente (C/C-A) g/cm3
Absorcién de agua ((B-C/C)*100) %

Wwﬁ%ﬁw&
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PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS (ASTM C29, NTP 400.017)

TITULD : “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto f'c=210 kgfcm2 Ventanilla - 2022
ELABORADOC : Garcia Canma, Julio Andrés v Acufia Reymundo, lean Piero

UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucienal del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA -

FECHA: MATERIAL: Agregado Fino

I. PESO UNITARIO SUELTO

M DESCRIPCION UMD M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra+Molde g
2 Peso del molde g
3 Peso de la muestra (1-2) g
4 Volumen del molde cm3
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra gfcm3
PROMEDIO PESO UNITARIO kg/m3

II. PESO UNITARIO COMPACTADO

M DESCRIPCION UMD M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra+Molde g
2 Peso del molde g
3 Peso de la muestra (1-2) g
4 Volumen de molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra gfcm3
PROMEDIO PESO UNITARIO kg/m3
. HUMEDAD

' DESCRIPCION UMD M-1
1 Peso de la tara + Muestra Hameda g
2 Peso de la tara + Muestra seca g
3 Peso del agua contenida (1-2) g
4 Peso de la muestra seca g

Contenido de humedad (3/4)*100 o

5

o r'! //
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PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS [ASTM C29, NTP 400.017)

TITULD : “Influencia de la adicion de cenizas de cdscaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto
fc=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022
ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero

UBICACION : Departamente de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :

FECHA: MATERIAL:  Agregado grueso

I. PESO UNITARIO SUELTO

M® DESCRIPCION UMD M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra+Molde g
2 Peso del molde g
3 Peso de la muestra (1-2) g
4 Volumen del molde cm3
5 Peso Unitario Suelo de la Muestra gfcm3
PROMEDIO PESO UNITARIO kg/m3
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO
M® DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra+Maolde g
2 Peso del molde g
3 Peso de la muestra (1-2) g
4 Volumen de molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra gfcm3
PROMEDIO PESO UNITARIO kg/m3
. HUMEDAD
M® DESCRIPCION UND M-1
1 Peso de la tara + Muestra Himeda g
2 Peso de |a tara + Muestra seca g
3 Peso del agua contenida (1-2) g
4 Peso de la muestra seca g
Contenido de humedad (3/4)*100 %
/
)]/
i | e L
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MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS [ASTM C143, NTP 339.035)

TITULO :
Ventanilla - 2022
ELABORADO : Garda Canma, Julic Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero

UBICACION : Departamento de Lima, Provinda Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :

“Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2

FECHA: MATERIAL: Agregado grueso

Muestra Asent.

Dosificacion Asentamientos N° Asent. Promedio
(%) [01{cm) [02(cm) [03{cm) [04(cm) | 05(cm) | 06(cm) [07(cm) [08(cm) [09(cm) [10{cm) |Promedio (cm)| (in)

Concreto patron

Ceniza de cascara de naranja

1.25%

2.50%

3.75%

5%

N, [ -|.-:~'-.'r|r._|;|r;:r 4 - l'_!'i;ﬁ -..&m. .
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MEDICION DEL PESO UNITARO DEL CONCRETO (ASTM C138, NTP 339.046)

TITULD - “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, lulio Andrés y Acufia Reymundo, lean Piero

UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :

FECHA: MATERIAL: AGREGADO GRUESD
Peso Unitario del Concreto (PUC)
Peso molde Peso del Peso Peso Verificacis
Dosificacion | Peso del + Concreto S0 08 unitario del unitario  |Rendimiento SrHIEacion
Concreto L. {(Cumple/no
(%) molde compactado Ke) concreto tedrico del concreto cumple)
(Kg) (Kg/m3]) (Kg/m3)
Concreto Patron
3 | | | | | |
Ceniza de cascara de naranja
1.25
2.50
375
5.00
[GE SRR MEANBIENTE & CONSTRECTEOL.C /_ é' | /
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MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM €231, NTP 339.046)

TITULO : “Influencia de la adicion de cenizas de cdscaras de naranja en las
propiedades mecanicas y fisicas del concrato f'c=210 kg/cm2 Ventanilla -
ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero
UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
CANTERA :
FECHA:
Contenido de aire del concreto f'c = 210 Kg/fem2
Contenido de
Contenido de|

e _ aire de clla e

Dosificacién aire de i Verifiacion {Cumple/no cumple)
. Washington
disefio
(%)
Concreto Patron
0 | |
Ceniza de cascara de naranja

1.25

2.5

3.75

]

R D AMBLEATE & CONSTRITCIINSLC,
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RESISTEMCIA A L& COMPRESISH SIMFLE EM MUESTRAS OUMDRICAS E COMCRETD [ASTM £33, NTP 333,034

TITULD = “Influ=rcia de b acicion de cenizas de cRscaras oe na rania en las propiedades miecinicas y fisicas cel concreto
fc=240 kg/cm2 Vertanills - 2022

ELASORADO : Garca Carma, Julic Ardras y Ansfis Reymundo, Jean Fiero

UBICACICH : Departsmento de Lima, Provincia Constitucional del Caliaa, Distrito de Ventanill

CANTERA @

FECHA:

Dimersiones Resistencia a
Dosificscion a- — Fc Promedic
Ti
) Curade Especimen nTu:;m Area (cm) po de faills | Carga [Kg] . la y [Kg/emz]

Concreto patron

7 cias

o 14 e

23 dias

Ceniza e cAscars g naranjs

7 cias

1325 14 e

23 dias

7 cias

r L] 14 gieas

28 s

7 cias

373 14 dias

28 s

3.00 14 e

[/
,"f | L :"I_'
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RESISTEMOIA A LA TRACCION POR COMPRESION MAMETRAL DEL COMCEETO [ASTM C496. NTF 335.084)

TITULD : “Influ=nca de la adicion de cenizas de cAscaras g MEFERE &N laz propesdades memnims tisicas del concreto
fc=210 kg/cm2 Ventanilis - 2022

ELASORADD : Sarcia Canma, Julio Andrés y Acufe Reymunde, Jean Piero

UBICACISN : Departamento de Lima, Provincia Constitudonal del Callac, Distrita de Ventanilla

CANTERA =

FECHA:

Desificacin | .. — ”:“"“i"'“ carga (4] ":‘-:*:'_“:“ Pramedic
[+ B'Ft-l en metro l'.lr[ll [wa 0]
1% fem] Area [cm) Fc [Kg/emz] (kg/emz)

Concreto patron

7 dins

o 14 dims

22 dias

Ceniza de cascara de narsnjs

7 ding

123 14 dims

2Z dims

7 ding

b 14 dims

2Z dims

7 ding

373 14 dias

2Z dims

7 dims

3.00 14 dias

2Z dims

2 i ]
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETO (ASTIM €42, NTP 339.079)

TITULO : “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto
f'r=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero

UBICACION : Departamente de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla

CAMNTERA :

FECHA:
Hficacion . _ Dimensiones — corga (Ke) Mu;i;ﬂu de Prom
urado spécimen uz libre rga rotura
(%) Alto (em) | Ancho {cm (Kgfcm2)
LB feml | (em) ike/cm2)
Concreto patron
0.00 28 dias
Ceniza de cascara de naranja

28 dias
1.25

28 dias
2.50

28 dias
3.75

28 dias
5.00

—
ﬂ I." o 2
| ; /
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‘“I—] FICHA DE RECOLECCION DE DATDS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULD - “Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del

concreto f'c=210 kgfcm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrés y Acufia Reymundo, Jean Piero
UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla

CANTERA -
FECHA:

FECHA HORA

DESCRIPCION

OBSERVACION

g HE IAMEENTT & ADHSTRETDON G,

N RTE DE O

Iz;yfl.fa Francisco Eﬂll:';i'ﬁ'i‘ﬂj' Vargas
Clp: 20571

'Cstio
15ra2s

Vega

................... .
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EXUDACION DEL CONCRETO {ASTM C 232, NTP 330.077)

TITULD - “Influencia de la adicion de cenizas de cdscaras de naranja en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 Ventanilla - 2022

ELABORADO : Garcia Canma, Julio Andrésy Acufia Reymundo, lean Piero

UBICACION : Departamento de Lima, Provincia Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla

CAMNTERA -

FECHA:

Volumen
TIEMPO TIEMPO extraido Volumen V (Ve/A) ——
[Hrs) {Hrs) Ve{cm3) acumulado
INICIO DIAMETRO {cm)
10 AREA (cm2)
10 ALTURA {cm)
10 VOLUMEN (cm3)
10
30
30
30
30

W final (cm3)

[vfinal= | |

Cemento Kgfm3

w: Agua efectiva, en Lt

Ag Fino Kg/m3

Ag grueso kg/m3

W: Cantidad total de materiales, en Kg

Pesa del recipiente

Peso del concreto + Recipiente
5: Peso del concreto, Kg

lc: | |
| EXUDACION (%) | = |
,v*’f‘u_—- ]
T Cous Froneo Ecnagd iy argas Jhonmy Mertin Cestr Vega
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Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de

datos.
1. DATOS GENERALES

Apellides y Nombres del experto:

NE de registro CIP: 181018
Especialidad: . P Gl

Autor del fnstrumento: ~ (yarue,  Cgantny Tho Codm - [lfs {:}wdu; Jiem P

Instrumentos de evaluadén: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico ¥ absorcltn de los agregados, Peso
unitarip de los agregades, Asentamiento del concreto, Peso unltarie del concreto, Contenido de alre del concreto,
Resistencia a compresido simple de muestras cilindricas de concreto, Resistencis a traccidn por compresion diametral del
concretoy Resistencia a |2 flexsdn del cancrato,

_Chh'[ru uf&u . :jhx“ll h[ﬂin

Il ASPECTOS DE VAUIDACISN
MUY DEFICIENTE [1)  DEFICIENTE {2) ACEPTABLE[3) BUENA (4)  EXCELEMTE [5)
CRITERIDS INCICADORES 1 2 3 4 5
Los itemns estan redactados con lenguale aprogiado y libre de
CLARIDAD ambiguedades acorde con los wujetos muestrales X
Las instrucciones y los llems del Instrumenta permiten
o OAD recoperla !n[crmaclr.in nbmnlra sobre la variable: Concreto
en todas sus dimensiones en indicadores concepluaies y
operacionales.
El instrumento demuesstes vigeasia acerde con el
ACTUALIDAD  lconocimiento cientifico, tecnolbglco, Innovacidn y legal
inherente a la variable: CONCRETO.
Los iterns del Instrumento reflejan arganlcldad lSpica entre [a f
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION  |manera que permiten hacer Inferentias en funcidn a la
hipotesis, problema y objetives de |a investigacicn

Los items del instrumento son suficiantes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadares,

Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD {investigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis yvarlable
de estudio,

La informacién que se recoja a bravés de las items del
CONSISTENCIA  |instrumento, permitird analizar, describir ¥ explicar la
realidad, metiva de La investigaclén,

Los ftems del Instrumento expresan relacidn con los
Indicadores de cada dimensibn de la varlable: CONCRETO

COHERENCIA

La relacion entre Ly técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA  |respanden al prapdsito de la nvestigacidn, desarrollo
tegnolbpico e innovacidn,
La redaccidn de los items concuerda con |a escala valarativa
diel instrumento.

PUNTAJE TOTAL o
[Mota: Tener encuenta que el instrumento s vilido cuande se Liene Un puntaje minima de 41; gin embargao, un puntaje
mengr al anterior se considerara al instrumento np vilido ni aplicable)

X<

PERTINENCIA

III. QPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 5.0

Uma 7 de HDJ‘““\)": de) 2022




1, DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: _M{L_MLAL“JJOF

Nt de registro CIP:
Especialidad:

1145 5%

Autor del Instrumento

T e ) P R

Instrumentos de evaloacidn: Andlisls granulométrico del agrogados, Peso especifico y absorcidn de los agregados, Peio
onitario de 105 agregddes, Asentamiento del concreto, Peso unitario del coacreto, Contenido de alre del conereto,
Reststenda o compresidn simple de muestras cilindricas de concreto, Resistencla a traceidn por compresidn diametral del

concreto y Reststencia a 1 Nexidn del concreto,

1L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE(3)  BUENA(4)  EXCELENTE (5)
CRITIRIOS INDICADORES 1 2 3 4

CLARIORD

Los rems estin redactados con lengudje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con 1os sujctos muestrales

OBIEYTVIDAD

Las Instrucciones y los ltems del instrumento permiten
recoger Iy Informacién objetiva sobre 13 varlable: Concreto
en todas sus dimensiones on indicadores conceptuales y
operaciondles.

El instrumento demuestea vigencis acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacidn y legal
Inherente a Ly varlable: CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre b
definicidn operacional y conceptual respecto 3 la variable, de
manera que permiten hacer infecenclas en funcidna la
hipbtesis, problemy y objetivos de Ly investigacién

SUFIQENCIA

Los fterns del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimeastones e Indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La Informacidn que s& recoja a través de los items del
Instrumento, permiticd analizar, describiry explicar la
realidad, motivo de la investigacidn.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
Indicadores de cada dimensién de by variable: CONCRETO

METODOLOGIA

Lo relacién entee la téenica y el instrumento propuestos
responden al propésito de 1a investigacion, desarrolio
tegnoldglco e innovacién,

PERTINENCIA

La redaccidn de los iterns concucida con 13 escala wlmtlva
del instrumento.

S >0 X[ >< >

PUNTAJE TOTAL

menor 3] antedor se considerara al Instrumento no vilido ni aplicadle)

11l OPINION DE APUCABILIDAD

(Nota: Tener encuenta que ¢ instrumento e valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

PROMEDIO DE V.

N:
5

5.0

Req.CrP 123358
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I DATOS GENERALES

Apellidas y Nombres del esperto:

NT de reglitro CIP:
Especlalldad:

15570

Emgam.; \ang oo f_;rim Freasisio

_:3_'9‘ d’l.-il'f

Autor del Instrumento : @ﬁ {onmy EME ﬂilﬁg = HJ!ﬂﬁ Hsgmé& .jgm Ei'm

lnstrumentas de evaluacldn: Andlisis granulomdtrico del agregaden, Peso especifice v abiorcidn de los agregados, Peso
unitaria de kas agregidos, Asentambents del concreto, Peso unltario del concreto, Contenlde de aire del conerene,
Resistencla 3 campresidn simple de muesteas cilindricas de concreto, Rosistencia a traccién por compresidn diametral del
concreto y Reslstentia a la flexidn del cancrelo,

11, ASPECTOS DE VALIDACION

MUY OEFICIENTE (1)  OEFICIENTE(2)  ACEPTABLE(3)  BUENA(4)  EXCELENTE (5)

CRITERMOS

INDICADORES

1 ] 3 q

CLARIDAD

Las tems estin redactadas con lenguaje apropiads v libve de
amblguedades acorde con los sujetos mucsirales

Las instrucclones y lo% iterms del instrumento permiten
recoger la informacidn abjetiva sabre 1 warlable; Concreto
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
aperachonales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestrd vigencia scorde con ef
conocimienta gientifice, tecnoldglco, Innavacidn y legal
inherente a I variable: CONCRETO.

ORGANIZACION

Los ftems del instrumento reflejan organicidad Igica entre 13
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcidn a la
hipdtesis, problema y objetlvos de la Investigadidn

SUFICIENCLA

Los items del instrumento son suficentes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

D[ > PP X

[

INTERCIONALIDAD

Los ftems del instruments son coherontes con ¢l Lipo de
investigacidn ¥ responden 8 los abjetivos, hipdtesis y varlable
de estudia.

CONSESTENCIA

La Informacidn que se recofa a través de log items del
[Emstrumente, permiticd analizar, describir y explocar 12
realidad, motiva de 13 Investigadian,

COHERENCIA

Los iems del instrumento expresan relacidn con los
indicadores de cada dimensidn de 1a variable: CONCRETO

METODOLOGLIA

La relacidn entre la bdenica y el insteumento propuesios
responden al propdsito de 13 immestigacidn, desarrollo
Legnoldgico ¢ inngvacidn.

PERTINENCLA

La vedaccidn de los items contuerda con 1a escala valocativa
del lnstrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

13

[MNota: Teaer encuenta que el instrumenta 5 wilido cvando se tlene un puntaje minimao de 41; sin embarga, un puntaje
menar al anterlar s considerara al instrumento no vilido ol aplicable)

1, OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: I S0

ums _ % de {UWiEh‘;m_ 4 2022

s
I MSTY



Anexo 5. Procedimientos de aplicacion

Cascara de naranja
Limpieza.
Secado 8 temperatura ambiente.

Concreto

Agregado gruese.
™ Agregado fno.
Cemento.

Agua.

Cascara de naranjs

|

Secado en homo.
— Licuada.

Triturado.

Calcinacion an mufa.

Tamizada.

N Dizefio de
mezcla de concreto

|

Adicion

Fatrdn.
L 1.25%.
2 50%.
3.75%.
5.00%.

Laboratorio

Fisicas

Slump.
—® Peso unitsrio.
Contenido de aire.
Exudacidn.

|

Mecanicas
Resistencia a la compresion.
—™ Resistencia 3 |a fraccidn.
Resistencia a la flexion.

Propiedades

Fisicas del concreto.
Mecanicas del concreto.
Porcentaje optimo de ceniza
de cascara de naranja.




Anexo 6. Captura de pantalla turnitin

Influencia de la adicidn de cenizas de céscaras de naranja en
las propiedades mecanicas y fisicas del concreto f c=210
kg/cm2, Ventanilla - 2023

IMFORME DE ORIGIMALIDAD

T1. 11 1w 1o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

1 repositorio.ucv.edu.pe 6
Fuente de Internet %
hdl.handle.net 3
Fuente de Internet %
repositorio.usanpedro.edu.pe q o
Fuente de Internet
repositorio.udl.edu.pe ‘
Fuente de Internet <: %
www.slideshare.net <
) Fuente de Internet %
prezi.com q
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo <
Trabajo del estudiante %
I il- f
l. Higuera, C. Varga, |. G. Palomo, A. Gil <1

Maroto, T. Vazquez, F. Puertas.
"Comportamiento mecanico de mezclas de
escoria vitrea de horno alto y metacaolin



Anexo 7. Normativa

PERU | Ministerio de Vivienda -.[_ II ! I[ ]
y - Construccion y Saneamiento Om u-:'::n »uu_m Coom va

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO ARMADO

LIMA - PERU
2009

PUBLICACION OFICIAL




NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisioén de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Limma 4)) Apartado 145 Lima, Perii

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

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

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

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

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

A&gxepte. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002

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

AGREGADOS. Mc¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso
AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

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

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

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

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

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

2009-12-23

3* Edicién

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

Descriptores: Concreto, cono. consistencia. plasticidad, asentamiento, trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Nomalizacion y de Fiscalizacion de Barmreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

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

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

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

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

2008-09-03

2% Edicion

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

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delasmeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

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

é>\"’
L
q‘b
Q
N,
>

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

compresion del concreto, en mu ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive S\@I cylindrical concrete specimens
Esta Noma Téenica Peruana adoptada por o INDE i hasada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢1

Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor [hb Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por

2008-01-02 QQ\

3* Edicion \
&

R

.g@

&

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

Descriptares: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindncas




NORMA TECNICA NTP 339.084-

PERUANA 2012 (revisada el 2017)

Direccion de Normalzacion - INACAL Q;\

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) um Pery
r\f‘

&
~

~
&
\

CONCRETO. Método de ensayo normallzado para la
determinacion de la resistencia a raccién simple del
concreto, por compresion duameﬁ‘al de una probeta
cilindrica 3

mwwmmmam@wwwamu
specimen

N
>
2017-11-29 &
¥ Edicion ~
\f
&
N
\\
N
<
_\-\

RD._N*047-2017- qumruu Precio basaco en 12 paginas
1CS:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

mcmmumwm.mmm




NORMA TECNICA NTP 339.079

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

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

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

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-2012 CNB-INDECOPL. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en (9 pagmnas
LCS: 9110030 ESTANORMAES RECOMENDABLE

Descnptores: Concreto, vigas, resistencia a k flexion, ensayo




Anexo 8. Cotizacion de laboratorio.

ML rorwaroneconzacionpeensavos

MTL GEQTECNIA
RUC  ZD600375262
REFEREMCIA Solicitado via Whatsapp < 02/05/2023
SOLICITANTE =
ATERCION Garcia Canma, Julic Andres y Acufia Raymundo, Jean Piero
TE3E “Influenciz de la adicion de cenizas de cascaras de naranja en las propiedzdes mecanicas y fisicas del concreto £ =210 kgfom2 Ventanilla -
2022
UBICACION Departamento de Lima, Provinca Constitucional del Callao, Distrito de Ventanilla
FECHA San Martin de Pomes, 02 de mayo de 2023
[ EIECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

]

ENSAYOS EN LABORATORID DE OONCRETD

Diseflo de mezdia Fo 210 kgicm2 (ensayos fisicos: granuometria, peso

unitario, absorcion, peso especiico, humedad) SELL A 2| 2 e

DosMeacin prodetss x5 pulg y vigas 15815650 cm. (patran, 1.25%,

2.50%, 3.75% y 5.00%, adicion de cenlza de cascara de narania) incluye - Und 2500 | s I,EX5.00

mokl=o, curado y slump, Exhudacion, peso unitrano, contenido de alre.

‘Compreslian ASTM C35 Und 1300 | 5/ E73.00

Tracclon ASTM C456 Und 1300 | 5/ E73.00

Flexion ASTM C42 Und 1300 | 5/ 22%.00/

Materales Agregadao fino, Qrueso y cemento - Gl 13000 175000
5SUB TOTAL 4,700.00

NOTAS | ANOTACIONES:
* Validez de oferta 30 dias desde su emisidn
* Elitem 1.8 no inchuye los aditves y'o adiciones

* El cliente debe proporcionar la informacion necesaria para la emision de los certificades de ensayo

* ENTREGA DE RESULTADOS: 32 DIAS CALENDARIOS.
FORMA DE PAGO:
50% adelanto para comenzar kos trabajos
50% a la entrega de kos resultados.
CUENTAS DE PAGO:

CTA CORRIENTE BAMCO COMTINENTAL
AHORROS SOLES: 0011-0752-0200022065
CCIBANCO CONTIMENTAL: D11-752-00020008:8255-32

DANY CCOTO TRUJILLO
SERENTE COMERCIAL




Anexo 9. Resultados de laboratorio.



Anexo 10. Certificado de calibracion de equipos.

LT,
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO / IEC 17025:2017 NS
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 02503 - 2023

Proforma . 1724984 Fecha de emision:  2023-02-04 Pagina : 1de2
Solicitante : MTLGEOTECHNIASAC.

Direccion : Calla Madrid Nro. 2684 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Pores

Intrumento de medicion : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.AC. es un
Mares - UTEST Laboratorio de  Calibracién v
Models . UTC4722FPR Cerificacion de  equipos de
N° da Sari . |ooD2530 medicion basada a la MNoma

& =ene ) : Técnica Peruana ISOMEC 17025.

Alcance de indicacion : 2000 kN

Resolucion o 0.1 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia TURQUIA los servicios de calibracion de

instrumentos de medicion con los

Identificacion : Mo Indica e aio :nd p idad

Ubicacian :  Laboratorio mas a. = estan are5. = 'f-:,al ae.
. garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracion o 2023-02-07 nuestros dientes.

Lugar de calibracion Este certfficado de  calibracién

Instalaciones de MTL GEOTECHIA 5.A.C. documents la trazabilidad a los

patrones naciznales o
internacionales, de acuerdo con el

Metodo de calibracion Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectud por comparacien directa tomando como referencia la iS1,
noma UNE-EM IS0 7500-1:2018 (Maguinas de ensayo de ftraccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. ds  sus  mediciones s& e

recomienda al usuario recalibrar
sus  instrumentos a  intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Las resultades en el presents

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 6.1 *C 28 °C como una  cerificacion  de
- conformidad con  nomas de

|Humedad Relativa 50,1 %HR 51,1 %HR

producto o como cedificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurir después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este instruments, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de |a calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin fima y sello.

Lic. Micolas Rameos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0318
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TEST & CONTROL

P A

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

17025:2017T

Trazabilidad

Cerificade : TC - 02503 - 2023
Pagina : 2de?2

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

FPatrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

Celda 3 MN

LAT 003 B823F

Patrén de Referencia del

Mandmetro Digital
0 bar a 700 bar

LFP-C-084-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS

INDICACION DEL :

EQHLIPD BH.:_lﬂ Hm DEL ERROR INCERTIDUMEBRE
CALIBRACION

% kM % kM % kM % kM

0.0 0.0 0.0 .00 0,00 0.00 0.00 0.00

28 52,8 25 48,72 0,14 278 0,04 0,72

52 1038 5.0 100,13 0,12 A 0,04 0,78
10,0 200,86 2.8 187,41 016 3,18 0,04 0,78
15,1 e 15,1 301,18 o.02 044 0,04 0,80
20,5 410,2 20,6 411,48 0,06 -1,22 0,04 0,83
251 5023 25,3 505,83 0,18 -3,53 0,08 0,85
30,0 a00.2 0.3 808,15 0,26 -5,25 0,08 1.20
346 881,2 348 G858 63 0,37 -7 43 0,07 1.42
30,6 7926 40,1 801,30 0,44 8,70 0.08 1,82
445 880.1 44.0 807 .41 0,42 8,31 0.10 1.03
1005 | 20002 100.0 2000.21 0,45 8.00 0.14 2.74

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenide multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO




O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL DRGANISMO PERLIAND DE ACREDITACICHN

TEST & coNTRGL INACAL - D& COM REGISTRD N LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 08639 - 2022

Proforma o 10EDA Fecha de emision :  2022-05-03

Solicitante : MTL GEOTECHIA 5.A.C.

Direccion :  CalLa Madrid Nro. 264 Asc_ Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Pomes

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL 5.AC. es un

Tipo . Electranica Laboratoric  de  Calibracion  y
Certficacion  de ui de

- DEMVER - equipos
::d": . AA-I50 medicion  basade a la Momma
o ) ) . Técnica Peruana ISOYIEC 17025.

M® de Sere - Moindica

Capacidad Maxima : 250g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion : 0.0001g los senvicios de calibracion de

Divisian de Verificacion : 0001g mstrumentos de medicion con los

lase de Exackiud - mas altos estandares de calidad,

Capacidad Mini 01 garanfizando la satisfaccion de

apacdad Minima - el nussinos clientes.

Procedencia - NOINDICA

N* de Parte : NOINDICA Este cerfficado de calbracion

Identificacion - NO INDICA documenta la trazabilidad a los

Ubicacion - Laboratorio patrenes nacionales o

Variacién de AT Local : 4%C miemacionales. de acuerdo con el

Facha de Calibracién - 20220428 E‘T;*""a intemacional de Unidades
Con el fin de asegurar 3 calidad de

Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de MTL GECTECNIA S AC. a  wsuaric  recalibrar  sus
nsimeEmentos a ntenalos
apropiados.

Método de calibracidn Los resultades son walidos

La ealibracidn se realizd por comparacidn directa entre [as indicaciones de lectura de solamente para el item sometido a
la balanza y las cangas apficadas mediante pesas patrones segln procedimiente PG~ ajibracién, no deben ser utilizados
011 “Procedimients para la Calbracion de Balanzas de Funciomamients Mo oo una certhicacin  de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abrl 2010 SMM - INDECOPL conformidad  con nommas de
producte o como certificado  del
sistema de calidad de a entidad
oue o produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de kos perjuicios que pusdan ocurnr después de su calibracitn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de wna ncormecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documenito carece de valor sin fima y sello.

Lic. Micolas Ramos Paucar
Garents Tacnico
CFPz 0316

PGC-16-r08 Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 1de3

a' Jr- Condesa de Lemos KN*117 a {01] 262 9536 a informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lirna ﬂ {S1]) 968 907 &5 e wwnL tRstcontral.oom.pe
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TEST & CONTROL

INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION aCREDITADD POR
EL ORGAMISMO PERUANMO DE ACREDITACIOMN
016

DA CON REGISTROD MN® LC

INACAL
t{r e

Certificado de Calibracion
TC - 06639 - 2022

Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
imgalkg

LM-C-172-2021

OMHINACAL Clase de Exactitud E2 Jufie 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiens Cursor No Tiene
Plataforma Mo Tiene Miveladian Tiene
Sistema de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inizial Final
Temperatura 218°C 5 *C
Humedad Relativa T4 % 72 %
Medicion | Carga 1 Al E Medicion | Carga 1 Al E
N fg} gl img) | (mg) N fa) g img) | (mg)
1 124,2973 - 2.1 1 2400044 - 5,6
2 124,0930 - -20 2 240 0045 - 5.5
3 1240934 - -16 3 240 9240 - 5,1
4 1248973 - -2.1 4 240,0947 - 5,2
a3 124,0930 - -20 3 _ 240 0044 - 5,6
[ 125, 1240073 - -22 B 250,0000 2400045 - 5.5
Fi 1240073 - -22 T 240 0041 - X
8 124,0930 - -20 g 240,0950 - 4.1
3 124,8973 - -22 3 240,9945 - 5.5
10 124,0930 - -20 10 240 0047 - 5,3
| Emax - Emin | {mg} 05 | Emax - Emin | {mg} 12
efmor maximo permitido {#mg) 20 error maximo permitide {mg) 30
PGC-16-rD8 Diciembre 2018/Rev.04 Pagina 2de3
G Ir. Condesa de Lamos NT117 G {01} 262 9536 @ Infarmes@testcontrol.com.pe

<>

San Miguel, Lima

) 511988901 055
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INACAL

LWL - Pard
e arm i Cad s

LABORATORIC DE CALIBEACION ACREDITADOD POR

<> S

EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

Awmd rua

PGC-16-r08 Diciembre 2018/Rev.04

<>

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 g
Certificado de Calibracién
TC - 6639 - 2022
Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 225 *C 225 °C
Hurmedad Relativa 72 % £
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Comegide Ec e.mp.
Carpaip]| 1{g) | AL(mg] | Eoimp) |Carga(g)| () | AL(mg] | E(mg] | Ec(mg) | fmg) |
1] 0,028 - 40,2 TR, 2ERE - 0.4 -0.2
| 2] [ 0.3 7B, 22es - 0.5 -0.2
3] 0.0100 00022 0,1 80,0000 7B, 2225 - 0.5 -0.4 20
| 4] 00087 0,3 7B 22e5 - 0.5 -0.2
3 00087 0,3 TR,y - 0.3 0.0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2256 °C 227 "C
Humedad Relativa 3% 72 %
Carga Crecientes Decrecientes E.MLp.
1 {g} AL (mg) E (mg] Ec (mig] Tig)l [ sl img) | Eimg] [ Ecimg] {tmg) |
0.0010 0,002 - -0
0.1000 0, 1005 0,5 0,6 0.1005 - 0.5 0,8 1.0
10,0000 | 10,0007 0.1 02 10,0001 - 0.1 [ 1.0
20,0000 | 19,0881 -0.B -0.8 18,9992 - 0.8 0.7 1.0
00,0000 T 50,0000 0,0 0,1 50,0001 - 0.1 0,2 1.0
70,0000 | 69,8885 -0.5 -04 £2,9935 - -0.5 04 20
20,0000 | 99,0006 S04 03 52,0030 - -1,7 -0 20
100,0001 | 99 00BD -1.2 -1.1 20,9991 - -1,0 02 20
1500007 | 148, 2258 -13 -T2 140 BETE - =23 -2 20
200.0002 | 188, 2250 -42 -1 1 199 8050 - 5,2 5.1 20
2500002 | 248, 2050 -5.2 Eil 220 0050 - il Bl 3.0
Donde:
. Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Emoren cero
R : Lectura de la balanza posterior a La calibracion (g) E : Emordel mstremento Ec : Emorcomegido

Lectura curregida e incertidumbre de la balanza
[ ——— R+1.13x10= xR

Zx o 3212107 g2 +1.35x10 "W xR3

Lectura Comegida
ncertidumbre Expandida

Observaciones
Con fines de identficacitn de La calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
La indicacion de la balanza fue de 240 0082 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incertidumbre tipica combinada por &l factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadaments el 85%.

Fin del documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022
Proforma : 10877A Fecha de Emision - 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIASALC.
Direccion  Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima - Lima
TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo Horno Laboratoric  de  Calibracion v
Marca PERUTEST Certificacion de equipos de medicicn
Modelo : PT-H7E basado a la Momma Técnica Peruana
Mimero de Serie . 458 ISOMEC 170:25.
ldentificacion Me indica
Procedencia : Noindica TEST & COMNTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire . Ventilacion forzada cervicios  de  caliracion de
Ubicacion - Laboratorio instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracisn : 2022-08-04 altos  estandares  de  calidad,
garantizando  la  satifaccion  de
Instruments de Medicidn del Equipo nuestros clientes.
Tipo Alcance Resolucion ] o
Termometro Digital -100 *C a 300 *C 0,1°C Este  cenificade  de  calibracion
Selector Digital 100 °C = 300 °C 0.1°C documenta |3 trazabdidad a oz
patrones nacionales o intemacionales,
Lugar de calibracién de  acuerdo  con d. Sistema
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Intenacional de Unidades (31}

Método de calibracion

La calibracion se realizd mediante &l método de comparacion segin el PC-018
2da edicion, Junic 2008: “Procedimiento para |a calibracion o caracterizacion
de medics isotermos con aire come medio termostatico” publicada por =

SHMS INDECOPI.
Condiciones de calibracidn
Temperatura | Humedad Tension
Inicial 18,8 °C 18 %hr 228V
Final 87,8 *C 70 %hr 223V

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

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utiizades como una
certificacion de conformidad con
nomas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A_C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocwrnir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

PGC-16-r11/0ctubre 2021/Rev.01

Lic. Micolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0318
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.O, SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO f IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 1?025 2017
Certificade - TC- 12558 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Pairones de Trabajo Cerificado de Calibracion
Fatrones de Referencia | moicador digital con termapares fipo K LT-DB40-2021

con incertidumbres del orden desde

del SAT 0,16 *C hasta 0,18 °C.

Oetubre 2021

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
p——— Lamo {

Largo : 44 7 cm Plano inferior ja) - 9.1cm X : E0cm
Ancho - 35,0 em Plano superior {b) - 40,0 em ¥y - 5.0 cm
Altura : 447 em
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respeciives niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.
Nomenclatura de abreviaturas
t : Instante de tiempo en minutos. TPROM :Promedio de la temperatura en una posicion de
| : Indicacion del termémetre del equipo. medicion durante & tiempe de calibracian.
T.MAX : Temperatura maxima por Sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T.max  : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el fiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina - 2ded
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TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado - TC-12558 - 2022

Resultados de medicién {1er punto de calibracién)

Fosicion del Tiempo de 5
T::_rerah:l';a Controlador! Calentamiento Pde o h;E Descripcion de la carga
rabaj Selector Estabilizacién -
B "C+5"C a0 *C 110 man [ Fuentes metalicos con muestras del cliente
Temperaturas en las Posiciones de Medicion [°C) Tmiax |
- ! Hivel Superior Nivel Inferior Tprom Tmin

{min) | £C) 7 7 3 4
U000 600 | 514 | ooy | 618 | 508
0020 60.0 | 614 | 627 | 61.4 | 60.7
01:00] 60.0 | 616 | 628 | 61,5 | 608
T30 600 | 6.5 | 008 | 61.5 | o0.7
TeO0| 600 | 514 | 028 | 61.5 | 508
T=30| 600 | 514 | 000 [ 615 | 5048
03:00] 60.0 | 614 | 627 | 61,5 | 60.8
0320 60.0 | 614 | 627 | 61,5 | 60.8
0400 60.0 | 614 | 627 | 61,5 | 608
W0 600 | 513 | 007 | 61.3 | 50.7
TEO0 600 | B 2| o7 | 618 | 508

T 7 71 8] 37w ]| g
e e e S P I )
555 | 655 | 755 | 66.1 | 7a8 [ oei | 48
55.5 | 656 | 757 | 66.0 | 728 | 61| 15
B57 [ 657 | 753 [ B0.0 [ TAE [ BR[| T4E
B0 [ 557 | 750 [ B0Z [ TAT [ EET | a3
550 | E5.2 | T30 | 505 | 7R | BE0 | 1A
55.0 | 65.2 | 75.1 [ 66.4 | 725 | 660 | 142
B6.1 | 68,1 | 747 | 70.0 | 725 [ Ba1 | 128
B6.0 | 65.1 | 75.2 | B0.8 | 724 [ Ba1 | 144
B50 [ B8 | 754 | 605 [ TiZ [ EEO | AT
B5.0 | B8 | 750 | 504 | 734 [ GE0 | TAE
G530 560 | 614 | 62.7 | 614 | 608 85,0 | B8.7 | 755 | 66.2 | 735 | Ba1 | 148
O500] 6.0 | 614 | 627 | 615 | 608 856 | 68.7 | 75.0 | 66.1 | 735 | Ga1 | 153
0530 6.0 | 613 | 627 | 614 | 607 | 61.6 | 657 | 667 | 757 | 880 | T34 | a1 | 150
o A 0 Bl = 0 O e P I
i [ O O 0 3 0 e 0 A D L
DB:00] 60.0 | 614 | 62.7 | 615 | 60,6 | 610 | 660 | 683 | 753 | 8.6 | 728 | 6.1 | 147
D5:30] 600 | 614 | 623 | 615 [ 603 | 61.0 | 66,3 | 680 | 745 | 705 | 725 | 6.1 | 138
08:00] 60.0 | B15 | 62.0 | 616 [ 60.7 | 620 | BA.5 | 651 | 726 | 70.6 | 736 | 62 | 131
e D I B S B A O I O -
00 | B0.0 | B1.5 | 820 | B1.5 | B07 | 820 | 670 [ BT8 | 7.0 | 714 | 7.0 [ B6.0 [ 725
1030 | 60.0 | 61,5 | 620 | 61,6 | 0.0 | 82.1 | 7.0 | 678 | 733 | 712 | 73.2 | 66.2 | 125
11.00 | 60.0 | 61,5 | 628 | 61,5 | 0.7 | 82.1 | A8 | Ba.1 | 7a.7 | 71.1 | 73.6 | 66.2 | 128
1130 | 60.0 | 61,5 | 620 | 61,6 | 0.9 | 2.1 | 6.6 | 683 | 747 | 70.8 | 73.6 | 68.3 | 13.8
o R R B e P e Pl S e B I R I N
TZI0 | GO0 | 516 | 620 | B17 | 08 | 507 | RE | EAA | 7T | 705 | 70 [ 663 [ 133
13:00 | 60.0 | 61.6 | 620 | 617 | 0.8 | 820 | 7.1 | 68.1 | 737 | 71.1 | 73.6 | 66.3 | 12.8
13:30| 60.0 | 61.7 | 6.0 | 61.7 | 0.8 | 620 | 674 | 680 | 731 | 713 73.3 | 66.2 | 125
14:00 | 60.0 | 61.7 | 63.0 | 617 | 0.8 | 62.1 | 674 | 680 | 730 | 715 73.4 | 66.3 | 126
T430 | B0.0 [ 615 | B3.0 [ 617 | B08 [ 21 | 673 [ Ea0 | 730 | 714 | 733 [ 6.0 [ 125
T500 | B0.0 | 515 | B3.0 | B16 | B08 | 21 | 7.0 [ Ba4 | 733 | 713 | 735 [ 563 [ 1ZT

[aef] it e © e D] o] [Pt et s & s ] ] e
e i i |t ey Jiy e pued it e iy ey e (PP
[==]fen]fies Ren Lon]im] L) e fom um fim] fue] e
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado - TC- 12559 - 2022
' I Temperaturas en las Posiciones de Medicion [°C) A Tmax ]

Nivel Superior Nivel Inferior Tmin
{min} | Fcy [ F] 3 3 5 3 7 ] g w1 ™ | o
15:30 | 60D | 6186 | 628 | 616 | 608 | 621 | 669 | 684 | 730 | 71,0 | 738 | 683 | 131
16:00 | 600 | &15 | 829 | 618 | 608 | 821 | 668 | B4 | 738 | 70,8 | 73,0 | 683 [ 13,1
16:30 | 60D | 615 | 6248 | 615 | 608 | 620 | 666 | 6B 4 | 740 | VO 4 | 730 | 682 | 13,2
1700 | 60D | 615 | 628 | 615 | 607 | 620 | 665 | 685 | 746 | 70,3 | 730 | 682 | 13,2
17:30| 60D | 615 | 628 | 615 | 607 | 620 | 66,3 | &85 | 750 | 700 | 730 | 682 | 14,2
18:00| GO0 | 615 [ 6248 | 61,5 | 607 [ 620 | 664 | 684 [ 744 | 701 | 742 | 682 [ 13,7
18:30| 60D | 815 | 628 | 615 | 6807 | 620 | 663 | &B6 | 740 | 608 | 740 | 682 | 14,2
1900 | 60D | 615 | 6828 | 61,5 | 607 | 620 | 660 | BBD | 753 | 605 | 738 | 682 | 146
18:30 | 60D | 618 [ 6248 | 61,5 | 606 [ 620 | 660 | 688 [ 755 | 60,2 | 730 | 682 [ 14,8
2000 6OD | 615 | 628 | 615 | 606 | 610 | 658 | BBO | 755 | 602 | 740 | 682 | 148
20:30| 60D | 615 | 6248 | 615 | 606 | 620 | 657 | 6B8 | 755 | 60,2 | 730 | 682 | 140
2100 600 | 615 | 828 | 615 | 600 | @20 | 658 | &B7 | 751 | @02 | 73,0 | 661 | 144
30| 600 [ 8i8 | g2d | 676 [ 807V [ g20 | 660 [ B&B8 [ VB2 | GBI | 74O | 682 | 14.5
2200| 60D | 615 | 628 | 616 | 607 | 610 | 660 | 688 | 750 | 60,3 | 730 | 681 | 14,3
2230 60D | 615 | 827 | 615 | 607 | 610 | 658 | BB7 | 752 | 602 | 73,7 | 681 | 145
2300)| 6OD | 614 [ 627 | 615 | 608 [ 610 | 657 | BB7 [ 753 | 602 | 73,7 | 681 [ 145
2330 600 | 614 | 628 | 615 | 608 | A10 | 658 | B8 | 751 | @02 | 73,7 | 661 | 143
2400| 6OD | 6913 | 82y | 614 | 608 | 610 | 660 | 681 | 740 | 0.8 | 738 | 680 | 13,2
24:30| 60D | 61,3 [ 628 | 614 | 608 | 618 | 661 | B8O | 738 | 60,7 | 738 | 6508 [ 13,0
2500 599 | 613 | 620 | 614 | 608 | 618 | 660 | &81 | 747 | 606 | 738 | 680 | 13,2
26:30| 6OP | 614 | 827 | 615 | 608 | 610 | 650 | BB2 | 747 | 605 | 73,7 | 680 | 140
26:00) 500 | 614 [ G827 | 615 | 600 [ 610 | 660 | 683 [ 740 | 60,5 | 73,8 | 681 [ 140
26:30| H9P | 614 | 628 | 615 | 608 | 610 | 660 | BBY | 753 | 603 | 73,7 | 681 | 145
2r00| B9P | 614 | 6828 | 615 | 608 | 610 | 660 | BB8 | 751 | 601 | 73,7 | 681 | 144
2730 60D | G615 (6248 | 615 | 608 [ 620 | 660 | BBG [ 752 | 601 | 738 | 681 [ 144
28:00| 60D | 615 | 628 | 616 | 608 | 621 | 660 | 688 | 754 | GO0 | 738 | 682 | 146
28:30 | 600 | 615 | 828 | 615 | 608 | 820 | 661 | GBS | 740 | @00 | V3,7 | 681 [ 14,1
2000 GOD | 618 | 629 | 616 | 60D [ 6821 | 661 | BBE | 750 | 600 | 738 | 682 | 14,1
20:30 | 60D | 618 | 628 | 616 | 60D | 621 | 660 | BB7 | 755 | 60,2 | 7348 | 682 | 146
30:00| 6OD | G616 | 628 | 616 | 60D | 6821 | 661 | BB7 | 755 | 602 | 730 | 683 | 146
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TEST & CONTROL 17025:2017
Cetificado - TC-12559- 2022
¢ I Temperaturas en las Posiciones de Medicion [°C) Toroam Tmax |
Nivel Superior Nivel Inferiar PToMm T min
[min} | {7c) [ 72 [ 3 | & 56176838 w]™]pg

30:30| 600 | 616 | 620 | 616 | 60O [ 821 | 661 [ @BA | 752 | 803 | 737 | 602 | 143
31:00) GO0 [ 816 | 620 | 616 | 60O [ 27 | 665 | &80 [ 745 | 606 | 738 | 681 | 136
31:30| 600 [ B85 | 628 | 616 | BDAB | 821 | 662 | 670 | 745 | 606 | 735 | 680 | 137
3200 600 | 815 | 823 | 616 | 609 [ 820 | 661 [ &E0 ) 747 | 805 | 723 | 60 | 120
32:30) 600 [ 81,5 ( 6248 | 616 | &00 [ 420 | 66,1 | &80 51| 683 | 735 [ 61 | 142
3300| GO0 [ @15 | 628 | 618 | 609 | 820 | 662 | @70 [ 740 | 602 | 734 | 630 | 140
3330|600 [ B15| 628 | 618 | 608 | 820 | 664 | 878 | 737 | 603 | 738 | 650 | 120
24:00| 600 | 614 | 827 | 615 | 607 [ 810 | 662 [ 878 | 736 | 602 | 724 58 [ 120
30| 600 | 814 | 627 | 615 | 608 | 620 | 667 | 675 | 732 | 701 | 732 58 | 125
3500 6OOD [ B1 4| 627y | 615 | 606G | 810 | 664 | 6768 | 734 | 608 | 732 | 650 | 128
35:20) 600 | &1,4 | 828 | 615 | 807 [ 810 | 662 [ €78 | 730 | 805 | V31 50 [ 133
36:00| 600 | 614 | B2y | 615 | 607 [ 81D | 665 [ 875 | 734 | 806 | 732 | 6568 | 127
36:30) 588 [ @13 | 628 | 615 | @07 | 810 | 664 | 677 | 743 | 6B2 | 731 | 650 | 136
3r00| 600 [ B15 | 828 | 818 | BO7 | 820 | 662 | 870 [ 747 | 602 | 734 | 680 | 130
3730 598 | 615 | 628 | 616 | 607 | 420 | 661 [ 684 53 | 800 | 733 | 631 | 146
36:00) 588 [ 815 | 628 | 616 | €08 | 620D | 652 | 654 54 | 662 | 733 | 681 | 146
38:30| 6OOD [ B85 | 628 | 616 | 608 | 820 | 659 | &84 | 750 | 600 | 733 | 6G.0 | 142
36:00]| 600 | &1,5 | 828 | 616 | €03 | 820 | 650 [ €83 50 | 801 | 723 | 660 | 142
36:20| 600 | 815 | 628 | 615 | &DA | 82D | 662 [e7a | 7aB | 702 | 728 | 650 | 120
40:00) GO0 | 81,5 | 628 | 615 | @07 | 820 | 665 | 78 | 728 | ¥03 | 727 | 658 | 122
4030 600 [ B9 5 [ A28 | 615 | BO7 [ 1D | 662 | 878 | 742 | 704 | 728 | 680 | 135
41:00| 600 | 61,4 | 828 | 615 | 607 | @10 | 664 [ 670 | 735 | VOV | V27 50 | 12,8
41:30| 600 | 614 | 628 | 615 | 607 [ 820 | 668 [ 873 | 731 | 707 | 718 | 6568 | 124
4200 GO0 [ B9 4 [ G627y | 615 | 807 [ 1D | 667 | 673 [ 732 | 706 | 721 | 658 | 125
4230 600 [ 814 | B2y | 614 | 8O7 | 810 | 666 | 874 [ 733 | 706 | 724 | 658 | 126
4300 600 | 81,2 | 828 | 614 | 807 [ @10 | 662 [ &v0 | 741 | V06 | 724 50 [ 134
43:30) 600 [ 81,5 627 | 614 | 808 [ 810 | 662 | 6709 | 748 | 701 | 727 | 60 [ 14,1
4400 500 [ 814 | 628 | 615 | @08 | 820 | 662 | 670 [ 747 | 700 | 730 | 680 | 132
44:30| 500 [ ®15 | 628 | 616 | 808 | 820 | 666 | 877 [ 734 | 700 | 733 | 680 | 125
45:00| 500 | 615 | 630 | 615 | 60O [ 82D | 667 [ &7y | 735 | 704 | 733 | 61 | 126
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t I Temperaturas en las Posiciones de Medicion [°C) Tprom Tma‘: 1
Nivel Supenor Nivel Inferior Trmin
{min) [ {*C} 2 3 4 3 [ T [] E] 10 <) {"C)
45:30( 600 | 815 | 630 [ 618 | 809 | 6821 [ 667 | 678 | 736 [ 703 | 733 | 681 | 127
46:00( GO0 | 816 | B30 [ 617 | 809 | 21 [ 667 | BB0 | 745 [ 702 | 733 | 632 | 138
46:30( 600 | 815 | 629 [ 618 | 808 | 6821 [ 664 | 678 | 747 [ 802 | 732 | 61 | 128
4700 GO0 | 17 | 629 [ 616 | 808 | 21 [ G663 | B2 | 752 [BB5 | 733 | 62 | 144
4730 600 | 815 | 629 [ 61,7 | 808 | 621 [ 665 | 679 | 743 [ 808 | 733 | 61 | 135
46:00( GO0 | 815 | 630 [ 617 | 808 | A21 [ 666 | BBO | 745 [ BBB | 735 | 632 | 137
48:30( 600 | 815 | 630 [ 61,7 | 809 | 622 [ 666 | 678 | 7368 [ ®0B | 735 | 681 | 128
40:00( GO0 | 17 | A28 [ 618 | 810 | 21 [ G665 | BB0 | 747 [ B0B | 733 | 6A1 [ 137
40:30( 600 | 897 | 630 [ 618 | 808 | 22 [ 665 | BBO | 746 [ BDG | 735 | 632 | 138
GD:00| 601 | 815 | 629 [ 61,7 | 808 | 821 | 665 | 670 | 745 | 60GE | 734 | 631 | 128
GD:30[( 601 | 815 | 628 [ 61,7 | 808 | 621 [ 666 | 672 | 734 [ 700 | 733 | 6.0 | 128
51:00| 600 | 815 | 628 [ 618 | 809 | 821 [ 662 | 871 | 720 [ 704 | 727 | 650 | 118
51:30| 600 | 815 | 628 [ 615 | 808 | 620 [ 666 | 674 | 737 [ 703 | 727 508 | 13.0
B2.00( 600 | 814 | 827 [ 615 | 80y | 10 [ 663 | 674 | 741 [ 700 | 725 | 650 | 124
G230 60D | 813 | 628 [ 615 | 808 | 620 [ G663 | 75 | 738 [ BDB | 728 58 [ 130
B3.00| 600 | 814 | 827 [ 615 | 80y | 10 [ 662 | 877 | 741 | 805 | 730 50 [ 124
F330| GO0 | e14 | @27 [ 6156 | 807 | 620 [ 661 | 678 | 744 [ BD4 | 730 | 650 [ 138
B4:00| 59B | @13 | a2y | @15 | @07 | o180 | 660 | 878 | 746 | B4 | 730 | 6508 | 141
F4a0( FOB [ e14 | A28 [ @15 |80y | 1B [ G658 | BB0 | 751 [ 802 | 731 | 6D [ 143
55:00( 590 | 814 | 628 [ 61,5 | 808 | 620 [ 663 | 678 | 745 [ 808 | 733 | 680 | 137
BE:30| GO0 | 815 | 629 [ B16 | 807 | 620 [ BG4 | B0 | V3B [ EB5 [ 737 | 660 | 131
56:00| GO0 | 815 | 029 | 616 | @08 | 021 | G6GE | BB0 | V3B | &BGE | 738 | 601 | 13,1
G66:30( GO0 | 815 | 629 [ 617 | 808 | 6821 [ 667 | 670 | 736 [ BDB | 735 | 60 | 128
G700 GO0 | 815 | 629 [ G616 | 808 | 821 [ 665 | B0 | 738 [ BB5 | 736 | 6.0 | 130
Er:30| 601 | 815 | 629 [ 618 | 809 | 821 | 665 | 877 | 734 [ 702 | 732 | 68D | 125
GE:OD| GO | &1 5 | 629 [ G616 | @00 | 621 [ 67O | B74 | V30 [ 704 [ 729 | 660 | 121
BE:30| 601 | 815 | 629 [ 61,7 | 809 | 6821 | 666 | 876 | 730 [ 702 | 728 | 680 | 120
GR:0D| GO0 | 815 | 628 [ 617 | 808 | A821 [ 664 | 67y | 741 [ 700 | 729 | 630 [ 132
50:30| 600 | 814 | 628 | 616 | 808 | 620 | 6632 | 875 | 730 | &BB | 728 | 658 | 131
OD:OD| GO0 | 815 | 627 [ G616 | 808 | 820 [ 661 | 67y | 743 [ 807 | 729 | 650 | 135
TPROM 600 | 815 | 623 [ 616 | 803 | 620 [ 663 | 881 | 744 [ 808 [ 73,4 | 661
TMAX] 601 [ 817 | @30 | BB [ &0 | A22 | 674 [ 888 [ 750 | 715 [ 742
[TWMIN| 508 [ 812 [ 828 | 614 | &00 | 815 | 665 | 67,1 | 728 | GBE | 71.0
OTT | 0.3 (] 04 0,3 (] 0,5 1.3 [ 3.0 2.8 23
Resumen de resultados
. Incertidumbre
Parametro Valor [*C) Expandida (°C)
Temperatura Maxma Medida 10,9 [
Temperatura Minima Medida 60,8 02
Desviacion de Temperatura en &l Espacio 13,7 (k]
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 30 0.1
Estabilidad Medida (] 1.5 0.05
Uniformidad Medida 15,3 (1]
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] Declaracicén de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio iscterma:
- No cumple con los limites especificades de temperatura.

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

Pagina - 7ded

\

) ;. Condesa de Lemos N7 117 San Miguel - Lma @ (01) 2629545 (1) 990089859 @ informes@testocontrol com,
Empresa con responsabilidod sociol, acercando Io ciencla o los que comparien nuesio pasidn por lo metrologia.



NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

AZETRN
0 sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NIz

Certificado : TC- 12559 - 2022

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima dferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del equipo es 0.03 °C.
La estabilidad es considerada igual 3 la mitad de |a maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que. para una distribucion normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente el 95%

Fin del Documento

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 8de8

\\0 Jr. Condesa ae lemos N° 117 san Miguel - Uma @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.

Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuesha pasién por la metrologia.



LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL QRGAMIZMO PERLIAND DE ACREDITALION
INACAL - D& COMN REGISTRO N° LC - 016

<=

TEST & CONTROL

Fiengimirns NTLE - M

Certificado de Calibracion

TC - 18289 - 2022

Proforma 150194 Fecha de emisién -  2022-10-20

Solicitante - MTL GEOTECNIA S.AC.

Direccign - CallLa Madrid Mro_ 284 Asc. Los Olives- Lima-Lima-San Martin De Pomres

Instrumento de medicién Balanza TEST & CONTROL 5.A.C. es un

Tipo Elecironica Laboratoric  de  Calibracion  y

Marca OHAUS Certificacion  de  equipos  de

Moded EX24001 medicion basado a la Moma

° Técnica Peruana ISO/EC 17025.

N® de Serie BE30082407

Capacidad Mixima 24000 g TEST & CONTROL 5.4.C. brinda

Resolucion 01g los servicios de calibracion de

Divizién de Verficacion ig instrumentes de medicion con los
. mas altos estandares de calidad,

Clase I_jE Exaf:m.m-:l . garantizando la satisfaccion de

CE.paDﬂEdIMII'IImE 5g nuestros cli .

Procedencia CHIMA

Identificacion MYE-LAB-BGR-01.01 Este cerificado de calibracion

Ubicacion LABORATORIO documenta |la frazabdidad a los

Variacién de AT Local asc palrones nacionales 0

Fecha de Calibracion 2022-10-17 imtemacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion

Instalaciones de MTL GEOTECHNIA S.AC.

Sistema Internacional de Unidades

(S1).

Con el fin de asegurar la calidad
de  sus  mediciones se e
recomienda al usuano recalibrar

sus  instrumentos 3 intervalos
apropiados.
Metodo de calibracion Los resultados son  validos

La calibracion se realize por comparacian directa entre las indicacionss de lectura de
la balanza y |las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
011 "Procedimients para la Calbracion de Balanzas de Funcionamientc Mo
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

solamente para el item sometide a
calibracion, ne deben ser utilizados
como una  certificacion  de
conformidad con  nomas  de
producto o como certficado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los pesjuicios que puedan ocurrir después de su calibracitn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados en
&l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

i
Wi

Lig. Micolas Ramos Paucar
PEC-16-r0E/ Diciembre 2012/Rev.04 Gersnte Técnlco  Pagina 1ded
CFP- 0318
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LAECRATORIC DE CALIBRACION ACREDITADD POR

1M AL

EL ORGANISMO PERLAND DE ACREDITACION

TEST& anmL IM&CAL - D COM REGISTRD N° LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion

Patrones de Referencia de

DM-IMACAL

Juego de Pesas
1mgaikg
Clase de Exactited E2

LM-C-162-2022
Mayo 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-210-2022

- 1kgadkg i
DM-INACAL Clase de Exactitd Fi Julio 2022
Patrones de Referencia de '_:'g' i'; LM-C-211-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud Fi Julio 2022
Patrones de Referencia de ;;E LM-C-212-2022
-IMAC : ulio 2
OM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Mivelacion Tiene
Sistema de Traba WNo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,8 *C 18,9 *C
Humedad Relativa TE T4 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion Carga I AL E
N* ia {g) ig) ig N* ig igh [[]] {E]]
1 12 000,0 0,08 -0,01 1 24 000,0 0.04 0,01
2 12 0000 0,08 -0.01 2 24 0000 0.04 0,01
3 12 0000 0,0a -0.01 3 24 000.0 0.04 0.01
4 120000 0,05 0,00 4 24 000.0 0.04 0.01
5 12 000,0 0,05 0,00 3 - 24 000,0 0.04 0,01
g 12 000.00 12 000,1 0,03 0,07 [ 24 00g.00 24 000,1 008 0,08
7 12 0001 0,03 0,07 T 24 000.0 0.05 0.00
] 120000 0,05 0,00 ] 24 000.0 0.05 0.00
9 120000 0,08 -0.01 ] 24 000.0 0.04 0.01
10 12 0000 0,05 10,00 10 24 0000 0.04 0,01
| Emax - Emin | g} 0,08 | Emax - Emin | ig} 0.08
error maximo permitido (1g) 2,00 ermor maximo permitido {+g) 3.00
PEC-16-r08/ Diciembre 2012/Rev.04 Pagina 2ded
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ Loty
EL ORGANISMO PERLIANG DE ACREDITACION e e

TESTER CONTRDL INACAL - D& COM REGISTRO N° LC - D16 —
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
2 E Ensayo de excentricidad
! Magnitud Inicial Final
3 1 Temperatura 0,1 °C 0.1°*C
Humedad Relativa -5 % T
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Comegido Ec £.ML.p.
Carga (g} I igh AL (g} Eo{g) | Cargaig) 1 ig) Al ig) E ig) Ec {g) itg)
1| 1.0 0,07 -0,02 E000,0 0,05 0,00 0,02
| 2| 1.0 0,07 -0,02 E000,1 0,08 0,07 D.0B
H 1.00 1.0 0,06 -0,01 B DDO,00 5 000,0 0,04 0,01 0.02 2,00
H 1.0 0,06 -0,01 & 1000,1 0,07 0,08 0.8
5 1.0 0,07 -0,02 21000,1 0,06 0,08 0,11

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temgeratura 10,6 *C 19,5 °C
Humedad Relativa 74 73 %

Carga Crecientes Decrecientes 2. m.p.
(g} Iig) | alig) | Efgl | Ecig) Ifg) | stm | Ef@ | Ecig £0)
1,00 1.0 0.o7 0,02
5,00 5.0 0.ov 0,02 0,00 50 0.07 0,02 0,00 1.00

1 000,00 | 10000 0.06 0,01 0,01 10000 0.07 0,02 0,00 1.00
5000,02 | 50000 0.06 0,03 -0.01 5000,0 0,07 0,04 0,02 1,00
4000,02 | 80000 0.06 0,03 -0.01 B 0000 0,07 -0.04 0,02 2,00
1000001 | 100000 0.06 0,02 0,00 10 000,0 0.06 0,02 0,00 2,00
12 000,02 | 12 000.0 0.05 0,02 0,00 12 000,0 0,06 0,03 -0.01 2,00
15 000,03 | 150000 0.05 0,03 -0.01 15 000,0 0,05 0,03 0,01 2,00
16 000,03 | 18000.0 0.04 -0,02 10,00 18 000,0 0,05 -0,03 -0,01 2,00
20 00001 ] 20 000.0 0.04 0,00 0,02 20 000,0 0,05 -0.01 0,01 2,00
24 000.01] 24 000.1 0.08 0,0a 0,08 24 000, 1 0,08 0,06 0,03 3,00
Donde:
| : Indicacion de ka balanza Al : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Emordel instrumento Ec : Ermor comegido
Lectura cormegida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : [ TR—— = R-TB2x107 xR
Incertidumbre Expandida - Ug = 2x wW2E2x102F g2 #121x10 JxR2

Observaciones
Con fines de identificacidn de |a calibracion se coloco una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
La ndicacion de |a balanza fue de 23 8983 g para una carga de valor nominal 24000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar Ia incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue
para una distribucicn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%

Fin del documento
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-G LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST & CONTRQL INACAL - D& COM REGISTRO N® LE - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -19148 - 2022

PROFORMA : 15018 Fechade emision:  2022-10-19

SOLICITANTE : MTL GEOTECHNIA S AC.

Direccion - Calla Madrid Mro. 284 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Pomes

INSTRUMENTO DE MEDICION  : PIE DE REY TEST & CONTROL S5AC. es uwn

Tipo = Analogico Laboratorio de  Caliwacion y

Marca - JAGUAR Certificacitn de equipts de medicion

Maodslo Na Ind basado a la Moma Tecnica Persana

- Noinmed ISOVIEC 17025.

N* de Serie - Mo Indica

Intervalo de Indicacion - 0 mm a 300 mm TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los

Dhivision de Escala - 0,05 mm senvicios dEdE rrl:;:hauun Ide

Procedenci - Mo Indica |n.'-':h'umen1ﬂ5 ; icion con los

Idmﬁﬁcac"a - Mo Ind mas altos estandares de calidad,
- o lenekE garantizando |3 satistaccion  de

Fecha de Calibracion © 2022-10-19 nuesiros clientes.

Este ceriificado de  calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionaes o
LUGAR DE CALIERACION intemacionales, de acwerdo con &

Laboratoria de TEST & CONTROL SAC. I.SS'S‘E“ 2 Intemacional de Unidades

METODO DE CALIBRACKIN Con el fin de asegurar la calidad de

. . . - . . mediciones se le recomienda al
La calibracion s realize por comparacion directa con nuestro blogues patron segun Sus m ; -
procedimianto PC - 012 * Procedimientn de calibracidn de pie de rey”. Quinta Edicion - YSuario recalibrar sus  instrumentos

Aposto 2012, SNM - INDECOF| :Ji:‘;;"am apropiados de acusrdo
CONDICIONES AMBIENTALES Los resuftados S0 validos
solamente para el item somebdo a

WMagnitud Inicial Final calibracion. no deben ser utiizados

- - como una  certficacion  de

— - T T
il Elatva - - o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Hicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0318

PGC-16-r05Dciembre 20193/Rev. 02 Pagina- 1 de 4
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TEST & CONTROL

I AL AL

LARORATORIO DL CALIDRACION ACRCIITADD POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION
- Ly CON REGI2TRO N® LG - Q16

Cerificado : TC - 19148 - 2022
TRAZABILIDAD
Fatron de Referencia Fatron de Trabajo Cerfincado de Calibracion
Bloques Patron Blogques Patron de Longitud
Grado K 0.5 mm a 100 mm LLA-C-0E1-2022
DM-IMACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patron de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-IMACAL Grado 0
Bloques Patron Blogques Patron de Longitud
Grado K 300 mm LLA-305-2022
DM-IMACAL Grado 0
Comparador Horizontal Varilla Cilindrica
Incertidumbre de 0,2 pm + 0,78 pmfm 10 mm LLA-DD4-2022
DM-IMACAL
Maquina de Medicicn - .
por Coordenadas Anil Patren LLA-D0G-2022
DM-IMACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia inicial () = 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para medicion de exteriores

Valor Promedio de 1a indicacion del Errar
Patran Pie de Rey

[ mm } { mm } { pmi )
] ] 1]
100,000 00,000 []
150,000 150,000 [1]
200,000 060, 000 [4]
300,000 300,000 [1]

Error de contacto superficie parcial (E)

Valor Patron Emor
{ mm ] [pm ]
00,000 1]

PGC-16-r08/Diciembra 2019Rev 02
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION AC I'~!FFJITJ"1I'.'I-L'2! POR
EL ORGANISMO FERUAND DE ACREDITACION
IN&CAL - D& CON REGISTRO N LC - Q16

Ceriificado : TC - 19148 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patron Error
{ mim } ( gorm }
300,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sed)

Valor Fatron Ermor
{ mim } fpm)
10,000 1]

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad [Sg,)

Valor Patron Error
{ mim } [pm )
10,000 0

Error de contacto lineal (L}

Valor Patron Error
{ mim | {pm)
10,000 i}

Error de contacto de superficie completa [J)

Valor Patron Error
{ mim | [pm )
10,000 1]

Error debido a la distancia de cruce de las superficies de medicion para medicion de intericres (K}

Incertidumbre de Medicidn -
L: Indicacitn del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Walor Patron Ermmor
{ mm } [ porm }
5,000 i}

{ 2887 + 0,017 x L1 um

Nota 1: Ermor de indicacion del pie de rey para medicion de intericres = Ermor de indicacion de exteriores + Error de cambic de
escala de exteriores e interiores (SE-I).
Nota Z: Emor de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Emor de indicacion de exteriores + Emor de cambio
de escala de extenoresa profundidad (SE-P).
Nota 3 El instrumente tiene un ermor maxime permitido de £ 50 ym, segun norma DIN BE2.

PGC-16-r05Diciembre 2019/Rev 02
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACRI |."I|-'"|.fJ'i.J. POR (r
EL ORGAMISMO PERUANOC DE ACRECITACION

TEST& coNTROL INACAL - D& CON REGISTRO N®LC -016 o ..-.-:.-..-:.-..

Cerfificado - TC- 18148 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR

B0 A
a0
20

{pm) o » > » » T o

[ ] 30 100 150 200 2530 300
-20
a0
60 4

Valor Nominal { mm )

OBSERVACIONES

Con fines de ideniificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con &l nimeno de cerificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidurmbre expandida que resulta de multiplicar la inceridumbre tipica combinada per &l factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, comesponde a una prebabilidad de cobertura de aprosimadaments el 95%.

FIN DEL DOCUMENTOD
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AEEE
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 1?&25.201?
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06638 - 2022
Proforma 10360 Fecha de emision : 2022-405-02 Pagina - 1de2

SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA S AC.

Direecion

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

M® de Serie

Intervalo de indicacion
Resolucion

Sensor

Procedencia
Identificacion del equipo
Fecha de Calibracion
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

: Mufla

- ¥F

- Mo indica

- 201251

- D°C a 1300 =G

1°C

- Mo indica
- China

- Mo indica
- 2022-D4-28
. Mo indica

Instalaciones de MTL GEQOTECMIA 5.AC.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizéd por comparacion directa usando wn patrdn de

temperatura calibrado.

CONDICIONES AMBIENTALES

: CalLa Madrid Mro_ 284 Asc. Los Ofivos Lima-Lima-San Martin De Porres

TEST & CONTROL S5A.C. es un
Laboratoric  de  Calibracion  y
Certificacion  de  equipos  de
medicion basado a la MNorma
Técnica Peruana ISONEC 17025,

TEST & CONTROL S5.AC. brinda
los servicios de calbracion de
instrumenios de medicién con los
mas altos estandares de calidad.
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certficado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
=118

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuano recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los  resultades son  wvalkidos

MAGNITUD IHICIAL FINAL
TEMPERATURA 21,6°C 216°C
HUMEDAD RELATIVA 580 Yehr 58,0 %hr

solaments para 2l item sometido a
calibracion, no  deben  =er
utilizados come una certificacion
de conformidad con normas de
products o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocumr despues de su calibracion

debide a la mala manipulacion de este mstrumento, ni de wna
calibracion declarados en el presents documsanto.

El presents documento carece de valor sin firma y sello.

mcomecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP: 0316

Ermpresa con responsabilfdod sociol, ooercando o ciancia o los que componien nuesing pesidn por lo meirologia,

\\ﬂ Jr Cordesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lma @ 01) 2629545 @ 290087887 @ nformesitestcontial. com.pe
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TEST & CONTROL

PR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LSS0

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Centificade : TC - 06633 - 2022
FPagina : 2del

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracion
5 , " LT-150-2021
2 Termopares tipo 5 nce,rt dumbire T Digital
del orden de 0.3 *C 0°C 2 1767 0
DM-INACAL ' LT-151-2021
RESULTADOS DE MEDICION
CION TEMPERATURA
"‘I'II:;:IF:CIHFI'I;E_ CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(*C) (*C) (°C) (*C)
1003,0 1004.8 14 0,8
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termdmetre + Correccion

OBSERVACIONES

Las temperaturas convencionalments verdaderas mostradas en los resultados de medicion comesponden con la Escala
Intemacional de Temperatura de 1880 (International Temperature Scale - ITS-80).

Con fines de identificacidn de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 11.

Panel fotogrdfico.

Foto N°01

Foto N° 02

Segregacion de la cdscara de naranja.

Horneado de la cascara de naranja a
200°C en el horno.

Foto N°03

Foto N° 04

Licuado de la cascara de naranja.

Obtencién de la cascara de naranja
triturado.




Foto N°05

Foto N° 06

Colocacion de la cascara de naranja
triturada a la mufla a 1000°C.

Colocacion de la ceniza de cascara de
naranja en el tamiz.

Foto N°07

Foto N° 08

Tamizado de la ceniza de la cascara de
naranja.

Cuarteo del agregado fino.




Foto N°09

Foto N° 10

Colocacion del agregado fino en la
balanza electrénica.

Secado del agregado fino por 24 horas.

Foto N°11

Foto N° 12

Colocacion del agregado fino en el tamiz.

Tamizado del agregado fino segun
normas.
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Foto N°13

Foto N° 14

Cuarteo del agregado grueso

Colocacion del agregado grueso en la
bandeja.

Foto N°15

Foto N° 16

Secado del agregado grueso por 24 horas.

Colocacion del agregado grueso en el
tamiz.




Foto N°17

Foto N° 18

Llenado del agregado fino en el molde.

Chuceado en molde por 25 veces del
agregado fino.
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Foto N°19

Foto N° 20

Enrazado del agregado fino.

Peso especifico del agregado fino.
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Foto N°21

Foto N° 22

Llenado del agregado grueso en molde.

Chuceado en molde por 25 veces del
agregado grueso.
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Foto N°23

Foto N° 24

Peso especifico del agregado grueso.

Llenado del agregado grueso en agua por
24 horas.
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Foto N°25

Foto N° 26

Extraccion del agregado grueso.

Secado superficial del agregado grueso.
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Foto N°27

Foto N° 28

Obtencién del triple S.

Peso sumergido en canastilla para el
agregado grueso.
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Foto N°29

Foto N° 30

Secado del agregado grueso.

Peso seco del agregado grueso.
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Foto N°31

Foto N° 32

Llenado del agregado fino en agua por 24
horas.

Ensayo cénico para el agregado fino.
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Foto N°33

Foto N° 34

Colocacion de la muestra en el cono.

Absorcion del agregado fino.
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Foto N°35

Foto N° 36

Llenado de la fiala, 500 gramos de
agregado fino mas agua.

Peso de la muestra del agregado fino.




Foto N°37

Foto N° 38

Adicion de la ceniza de la cascara de
naranja al concreto fc= 210 kg/cm2.

Prueba de Slump al concreto fc =210
kg/cm2 — patron.
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Foto N°39

Foto N° 40

Prueba de Slump al concreto fc =210
kg/cm2 — 1.25% adicidn.

Prueba de Slump al concreto fc =210
kg/cm2 — 2.5% adicion.
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Foto N°41

Foto N° 42

Prueba de Slump al concreto fc =210
kg/cm2 — 3.75% adicidn.

Prueba de Slump al concreto fc =210
kg/cm2 — 5% adicion.

Foto N°43

Foto N° 44

Ensayo de contenido de aire - Patrén.

Ensayo de contenido de aire - Patrén.
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Foto N°45

Foto N° 46

Ensayo de contenido de aire - 1.25%.

Ensayo de contenido de aire - 1.25%.
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Foto N°47

Foto N° 48

Ensayo de contenido de aire - 2.5%.

Ensayo de contenido de aire - 2.5%.
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Foto N°49

Foto N° 50

Ensayo de contenido de aire - 3.75%.

Ensayo de contenido de aire - 3.75%.
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Foto N°51

Foto N° 52

Ensayo de contenido de aire - 5.00%.

Ensayo de contenido de aire - 5.00%.
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Foto N°53

Foto N° 54

Probetas y vigas para los ensayos
mecanicos.

Clasificacion de tiempo de curado para
probetas cilindricas y vigas.
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Foto N°55

Foto N° 56

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 7 dias / 03 und

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 7 dias / 03 und
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Foto N°57

Foto N° 58

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 7 dias / 03 und

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 7 dias / 03 und
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Foto N°59

Foto N° 60

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 7 dias / 03 und

Rotura a traccion — Concreto Patréon / edad

de curado 7 dias / 03 und
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Foto N°61

Foto N° 62

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 7 dias / 03 und

Rotura a traccién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 7 dias / 03 und
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Foto N°63

Foto N° 64

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 7 dias / 03 und

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 7 dias / 03 und
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Foto N°65

Foto N° 66

Probetas cilindricas sometidas a ensayos
a compresion.

Probetas cilindricas sometidas a ensayos
a traccion.

Foto N°67

Foto N° 68

Resultados de los ensayos a compresion.

Resultados de los ensayos a traccion.
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Foto N°69

Foto N° 70

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 14 dias / 03 und.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 14 dias / 03 und.
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Foto N°71

Foto N° 72

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 14 dias / 03 und.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 14 dias / 03 und.
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Foto N°73

Foto N° 74

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 14 dias / 03 und.

Grupo de testigos por rotura a compresion.

Foto N°75

Foto N° 76

Rotura a traccion — Concreto Patréon / edad
de curado 14 dias / 03 und.

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 14 dias / 03 und.
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Foto N°77

Foto N° 78

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 14 dias / 03 und.

Rotura a traccién — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 14 dias / 03 und.

Foto N°79

Foto N° 80

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 14 dias / 03 und.

Grupo de testigos por rotura a traccion.
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Foto N°81

Foto N° 82

Resultados de los ensayos a compresion.

Resultados de los ensayos a traccion.

PRUEBA |

ESFUERZO
23.4 mpa
CARGA
183.5 kN

MARCO 1 NO HAY ALERTA |2
| comprESION - CiLinDRO Y
AREA : 7853982 mm2
No.De Prueba  Tasa : 2.55 ki/s

04.06.2023 15:32:09-15:33:32
PRUEBA ESTA TERMINADA Auto

CARGATiempo

Foto N°83

Foto N° 84

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo O1.

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo O1.




Foto N°85

Foto N° 86

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

PARAMETROS | RESULTADOS | AJUSTES CALIBRACION

CARGA-Tiempo | CONFIGURACION DE TRAZADO ||

.06.2023 15:35:32-15:36:43
ESTA TERMINADA Auto

Foto N°87

Foto N° 88

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.




Foto N°88

Foto N° 89

Rotura a compresion — Concreto Patréon /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Foto N°90

Foto N° 91

Rotura a compresion — Concreto Patron /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°92

Foto N° 93

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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PRUEBA

ESFUERZO
22.7 mpa
CARGA
177.6 kN

Foto N°94

Foto N° 95

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°96

Foto N° 97

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°98

Foto N° 99

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 1.25%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.




4.
. ‘ <
e

o Toflsenda de la odicion
de cenizas de cascaf de NaEA)A -
en o popleda des mecanicas y Fisicas
del concreto o= 240 Kofet, \fentanille,
- 2023,

oy oy - Pwie Reymundo Jen flew
'—E 7] éo“'m Conma \Jolio Andres
| E2t g l :

| ‘ b=

Foto N°100

Foto N° 101

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°102

Foto N° 103

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°104

Foto N° 105

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

- [N e g i ¢ ‘
,_ES'\S'. Wl die I adiciof
de cenizas de cdscaf de NAOAA 1
ea \os ?:oq\edqd:s mecnicas y fisicas
Ael Concreto Flo= 240 Kofert, \[entanilleg

7

(S) = pcuﬁn Ke(nwndo Jeon few>

L e
G -iien I’E_ﬁ:] Gorsa Conma Uotio Andres
284 T3

A | PARAMETROS | RESULTADOS l AjuSTES | caLIBRA

) IC.: e TR E.Té;.r..m»\;;@@;xeﬁnu y %
] W
s :
PAuEOA EaTA TERM ] ‘
Q) w; o=
Foto N°106 Foto N° 107

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°108

Foto N° 109

Rotura a compresion — Dosificacion 2.50%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

UEBA | PARAMETROS | RESULTADOS | AJUSTES | CALIBRACION E‘p
| conru 10N

ESFUERZO

le_)l_) e N [
de ceqizas de cascom de naA
en \os ?(09\2&1 des Mecdnicas y Frsicas
del concreto flo= 240 Kofed, \,e,,;“;”q..
Sy o ﬂ

7 astols) - n(uﬁa Ka(muado Jen few

" (omptesio 60f°'° CMM \jolio Af\df?s
T

284
£

N

T Flvensal de la adicioA i'

Foto N°110

Foto N° 111

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°112

Foto N° 113

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°114

Foto N° 115

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°116

Foto N° 117

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 3.75%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°118

Foto N° 119

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°120

Foto N° 121

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°122

Foto N° 123

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°124

Foto N° 125

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Foto N°126

Foto N° 127

Rotura a compresion — Dosificacion 5.00%
/ edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Grupo de testigos por rotura a compresion.
(28 dias de curado)
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Foto N°128

Foto N° 129

Rotura a traccion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a traccién — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°130

Foto N° 131

Rotura a traccion — Concreto Patron / edad

Rotura a traccion — Concreto Patron / edad

de curado 28 dias / Testigo 01.

de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°132 Foto N° 133
Rotura a traccién — Concreto Patréon / edad | Rotura a tracciéon — Concreto Patrén / edad
de curado 28 dias / Testigo 02. de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°134 Foto N° 135

Rotura a traccion — Concreto Patron / edad | Rotura a traccion — Concreto Patréon / edad
de curado 28 dias / Testigo 03. de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°136

Foto N° 137

Rotura a traccion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a traccién — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°138

Foto N° 139

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°140

Foto N° 141

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccién — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°142

Foto N° 143

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°144

Foto N° 145

Rotura a traccion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a traccién — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°146

Foto N° 147

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°148

Foto N° 149

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo O1.

Rotura a traccién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°150

Foto N° 151

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°152

Foto N° 153

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a traccién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°154

Foto N° 155

Rotura a traccion — Dosificacion 2.50% /

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /

edad de curado 28 dias / Testigo 03.

edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°156

Foto N° 157

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo O1.

Rotura a traccién — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°158

Foto N° 159

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°160

Foto N° 161

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccién — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°162

Foto N° 163

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a traccion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°164

Foto N° 165

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo O1.

Rotura a traccién — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.
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Foto N°166

Foto N° 167

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 01.

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°168

Foto N° 169

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.

Rotura a traccién — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 02.
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Foto N°170

Foto N° 171

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.
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Foto N°172

Foto N° 173

Rotura a traccion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Testigo 03.

Grupo de testigos por rotura a traccién. (28
dias de curado)
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Foto N°174

Foto N° 175

Rotura a flexion — Concreto Patréon / edad
de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Concreto Patréon / edad
de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°176

Foto N° 177

Rotura a flexiéon — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°178

Foto N° 179

Rotura a flexion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°180

Foto N° 181

Rotura a flexiéon — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°182

Foto N° 183

Rotura a flexion — Concreto Patron / edad
de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°184

Foto N° 185

Rotura a flexién — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°186

Foto N° 187

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°188

Foto N° 189

Rotura a flexién — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°190

Foto N° 191

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 1.25% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°192

Foto N° 193

Rotura a flexién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°194

Foto N° 195

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°196

Foto N° 197

Rotura a flexién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°198

Foto N° 199

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.




|
- ’ \\ a s |
-TéS\S If\ﬁ\lenuk de la adiciof '
"‘ de CROIZAS de cdsca de NOOAA

Frsicas
| en las propieda des Mecdnicas y
‘ %e\\ cofa&o fic = 240 Ko/, \ekaaille

pasia) ¢ nl.\n\o xﬂmdo Jeon flero

?I‘_u.ﬁ (Garea Corna Uotio Andres
284 | V3

L \

,’S\i I"(\“e"‘“’\ de la OdlClOﬂ
Je CRMNZas de cdscata de Nafonjq
en las progieda des  mecanicas Y fisicas
de\ conceto flo= 200 Kof \[enbanilla
- 2022

Ts\s*oLS) Pwic Reqmndo Jem Flew

‘zﬂ (atsa Cowra \Jotio Andrs
| w S

T .

Foto N°200

Foto N° 201

Rotura a flexién — Dosificacion 2.50% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°202

Foto N° 203

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°204

Foto N° 205

Rotura a flexién — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /

edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°206

Foto N° 207

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°208

Foto N° 209

Rotura a flexién — Dosificacion 3.75% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 3.75% /

edad de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°210

Foto N° 211

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.
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Foto N°212

Foto N° 213

Rotura a flexién — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 01.

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°214

Foto N° 215

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 02.
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Foto N°216

Foto N° 217

Rotura a flexién — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.
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Foto N°218

Foto N° 219

Rotura a flexion — Dosificacion 5.00% /
edad de curado 28 dias / Viga 03.

Grupo de vigas por rotura a flexion. (28
dias de curado)
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Foto N°220 Foto N° 221
Resultados de los ensayos a compresion. | Resultados de los ensayos a traccion. (28
(28 dias de curado) dias de curado)

Foto N°222 Foto N° 223
Resultados de los ensayos a flexion. (28 Grupo de testigos y vigas. (28 dias de
dias de curado) curado)
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