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RESUMEN

La investigacion realizada sostuvo como objetivo primordial analizar los efectos de
las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo cenizas
de céscara de trigo y viruta de aluminio. El tipo de investigacion fue aplicada
con enfoque cuantitativo, y el estudio realizado es un disefio experimental de
tipo cuasiexperimental. Para la muestra se consideré 72 probetas. Las muestras
fueron: 18 para la muestra convencional y 54 probetas para el concreto fc= 210
kg/cm2 sustituyendo las cenizas de céscara de trigo y viruta de aluminio por el
agregado fino, en porcentajes de 10%, 15% y 20%. De las cuales 27 probetas
fueron para resistencia a la compresion y 27 para resistencia a la flexion.
Obteniendo asi resultado de un 10% de mejora en comparacion a la muestra
convencional en cuanto a la resistencia a la compresion a los 28 dias. Debido a
esto se concluye que la sustituciébn de cenizas de cascara de trigo y viruta de
aluminio mejora las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 210kg/cmz2, y

en mayor proporcion al sustituir en un 15%.

Palabras clave: Cenizas de cascara de trigo, viruta de aluminio, concreto fc= 210

kg/cm2, resistencia a la flexion, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The main objective of the research carried out was to analyze the effects of
the physical-mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2, replacing wheat
husk ash and aluminum shavings. The type of research was applied with a
quantitative approach, and the study carried out is a quasi-experimental
experimental design. For the sample, 72 probes were estimated. The
samples were: 18 for the conventional sample and 54 probes for the concrete
f'c = 210 kg/cm2, replacing the wheat husk ash and aluminum shavings with the
fine aggregate, in percentages of 10%, 15% and 20 %. Of which 27 probes were
for compressive strength and 27 for flexural strength. Thus obtaining a result of a
10% improvement compared to the conventional sample in terms of
compressive strength after 28 days. Due to the above, it is concluded that the
substitution of wheat husk ash and aluminum shavings improves the physical-
mechanical properties of the concrete f'c = 210kg/cm2, and in a greater proportion

by replacing 15%.

Keywords: Wheat husk ashes, aluminum shavings, concrete f'c=210 kg/

cm2, flexural strength, compression strength.
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I.  INTRODUCCION

La produccion de concreto es una actividad industrial crucial en la industria de la
construccion a nivel global y esta estrechamente ligada al crecimiento econémico
del pais en el que se lleva a cabo (Ofuyatan et al., 2019, p. 25). Sin embargo, la
falta de una gestion ambiental efectiva puede tener impactos significativos en el
entorno, debido al uso intensivo de recursos y energia en su fabricacion, lo que
resulta en la generacién de residuos, emisiones y vertidos contaminantes. La
produccién de concreto es responsable del 7% de las emisiones globales de CO2
(Ofuyatan et al., 2019, p. 25).

Ademas, el concreto tiene limitaciones en cuanto a su resistencia a la compresion y
a la flexion, que se derivan de su baja conductividad térmica, lo que puede causar
contracciones excesivas y fisuras en la estructura (Garcia, Castellanos y Gomez,
2021, p. 20).

Historicamente, el concreto ha sido popular debido a su facilidad de manejo,
resistencia y versatilidad en diversas aplicaciones (Dai, 2017, p. 231). No obstante,
Arribas, Vegas y San José (2019) proponen un enfoque recomendado para su uso
en taneles que implica la incorporacion de residuos de aluminio en forma de fibras
0 polvo como agente estabilizador. Esta variante reemplaza el agregado fino,
mejorando la consistencia de la mezcla y evitando posibles fisuras debido a
contracciones, ya que el aluminio es un buen conductor térmico. Ademas, la
reutilizacion de los residuos de aluminio busca reducir el consumo de energia

eléctrica en su transformacion liquida en un 5% (p. 170).

Otra opcién para abordar el impacto ambiental del concreto seria sustituir el
agregado fino por cascara de trigo en la mezcla, con el objetivo de reducir la
necesidad de dicho agregado y disminuir la sobreexplotacion de recursos (Asal et
al., 2019, p. 12950).

En la zona local de Chimbote, se observa una considerable demanda de
construcciones informales, las cuales carecen de estrategias para reducir sus
impactos ambientales. En este contexto, el concreto en sus diversas resistencias se

convierte en la principal fuente de contaminacién. Ademas, es importante destacar
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que el comportamiento del concreto no siempre coincide con las expectativas

debido a la calidad de los materiales utilizados.

De lo anteriormente mencionado, se formulé la siguiente interrogante: ¢ Cuales son
los efectos que genera la sustitucion de cenizas de cascara de trigo y viruta de
aluminio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210kg/cm2?;
posterior a ello, se planted las siguientes interrogantes especificas: ¢ Cuales son las
caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados utilizados en el concreto f'c=210
kg/cm2, segun los resultados de los ensayos en laboratorio?, ¢Cuél es la
composicién quimica de las cenizas de cascara de trigo utilizadas como sustituto en
el concreto f'c=210 kg/cm2, de acuerdo con los resultados del andlisis quimico?,
¢, Cudles son las caracteristicas fisico-mecanicas de la viruta de aluminio empleada
en el concreto f'c=210 kg/cm2, segun los resultados del ensayo granulométrico?,
¢, Cual es el efecto que se genera al sustituir el agregado fino por cenizas de cascara
de trigo y viruta de aluminio en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2?, ¢, Cual es el efecto que se genera al sustituir el agregado fino por
cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio en la resistencia a la flexion del

concreto f'c=210kg/cm2?.

A continuacion, se ofrece una justificacion tanto tedérica como practica para esta
investigacion. Dado el amplio uso del concreto en la construccion, se mantiene una
constante busqueda de nuevas tecnologias para mejorarlo. Por lo tanto, el objetivo
central de este estudio es adquirir conocimiento y comparar el rendimiento de la
cascara de trigo y la viruta de aluminio, ambas de las cuales ofrecen mayor
estabilidad y conductividad térmica en la mezcla de concreto. La justificacion
practica se alinea con los objetivos definidos en el proyecto de investigacion, y los
resultados obtenidos permitiran analizar y determinar el comportamiento de la viruta
de aluminio y la cascara de trigo en el concreto. En dltima instancia, el proposito es
abordar las limitaciones recurrentes que suelen presentarse en la calidad del
concreto, particularmente en la region de Nuevo Chimbote y en un contexto mas

amplio.



Ademas, se justifica la investigacion desde un enfoque metodoldgico. Para lograr
los objetivos establecidos, se aplicaran técnicas y protocolos que incluyen
procedimientos especificos. Es relevante subrayar que estos protocolos
representan fuentes confiables que se encargardn de evaluar el impacto de la
cascara de trigo y la viruta de aluminio en la calidad del concreto.

Asimismo, se ha respaldado la razén para llevar a cabo este estudio desde una
perspectiva social, ya que, al abordar cuestiones practicas, se busca proporcionar
respuestas a los desafios que surgen en la sociedad debido a la presencia de
concreto de baja calidad. Ademas, se ha planteado una justificacién ambiental, ya
gue la incorporacion del aluminio contribuira a evitar la necesidad de reconvertirlo

en estado liquido, lo que conlleva un beneficio en términos de sostenibilidad.

Para conseguir lo descrito, se plantea como objetivo general: analizar los efectos de
las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo cenizas
de cascara de trigo y viruta de aluminio, Chimbote, 2023, para lograr el objetivo
propuesto se necesitard, identificar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
agregados para el concreto f'c=210 kg/cm2 mediante los estudios de granulometria,
de igual manera, determinar la composicion quimica de las cenizas de cascara de
trigo mediante el analisis por fluorescencia de rayos-x dispersiva en energia, del
mismo modo, determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la viruta de
aluminio mediante un ensayo granulométrico, asi como, determinar la resistencia a
la compresion del concreto fc=210kg/cm2, sustituyendo el agregado fino con
cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio en 10%, 15% y 20%, y por ultimo,
determinar la resistencia a la flexién del concreto fc=210kg/cm2, sustituyendo el
agregado fino con cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio en 10%, 15% vy
20%.

Ante lo propuesto, se formula las siguientes hip6tesis: Hi: La sustitucién de cenizas
de céscara de trigo y viruta de aluminio mejora las propiedades fisico-mecanicas
del concreto f'c= 210kg/cm2; Ho: La sustitucion de cenizas de cascara de trigo y
viruta de aluminio no mejora las propiedades fisico-mecéanicas del concreto f'c=
210kg/cm?2.



II. MARCO TEORICO

Ante los constantes problemas cotidianos que genera el uso excesivo de aluminio,
como el déficit del concreto y los beneficios de las cenizas de céscara de trigo los
investigadores alrededor del mundo han estado definiendo nuevas metodologias,

por ello, se recopilo informacién que respalde lo que se propuso en los objetivos:

Iniciando en el ambito internacional Vamaya y Araque, (2020) tuvieron como
objetivo utilizar la escoria de acero en una nueva creacion de concreto que muestre
un desarrollo sostenible, con una metodologia de enfoque experimental y
correlacional se mostro resultados tale como el uso de escoria puede lograr mejorar
la resistencia del concreto, esto gracias a una mejor adhesién. realizando ensayos
con dosificaciones de 5%, 10% y 15%, se concluy6 que la muestra que contiene un
15% de fibra acero muestra una mayor resistencia, con un mejoramiento del 3% en

comparacion con la muestra estandar (pp. 101 — 203).

Por su parte, Borda (2018) realiz6 un estudio utilizando una metodologia
cuantitativa, experimental y longitudinal. Se evaluaron tres grados de concreto y se
afadieron cinco porcentajes que ayudaron en el desarrollo de la investigacion. Se
analizaron la resistencia a la compresion (RC) y la resistencia a la traccion (RT) del
concreto después de 28 dias. Las muestras de laboratorio se dividieron en
diferentes grupos y se descubrié que la adicion de un 0.5% de fracciones de
aluminio y acero mejorando sus propiedades. Sin embargo, se observé que, al
aumentar la muestra, hubo una disminucion en estas propiedades (pp. 140-150).

Por otro lado, Diaz y Mogollén (2020) planteando como objetivo analizar el uso de
virutas de acero al carbon en la produccion de concreto estructural mediante una
metodologia, experimental, obtuvo resultados a partir de pruebas de compresion y
flexion arrojaron que, al agregar 8%, 10% y 12% de la muestra a variar, se
obtuvieron mejoras en la resistencia del concreto a los 14 y 28 dias, de tal forma
que pudieron concluir que la incorporacion de un 10% de residuo de acero tuvo

efectos la mezcla (pp. 90-123).



Por otra parte, Galvez y Vergara (2017) determinaron si el hormigon simple
adicionado con viruta de aluminio, puede ser utilizado como material alternativo para
la construccion, bajo una metodologia de tipo aplicada, experimental, lograron
obtener resultados como la adicion del 5%, 10% y 20% presentando del 15% al 23%
(0% de adicion) concluyendo se puede decir que la resistencia disminuye
proporcionalmente al incremento en el porcentaje de aluminio afiadido. (pp.123-
150).

Por su parte, Guerrero (2018), estableci6 el propésito de lograr un disefio de mezcla
ideal para integrar fibras de aluminio reciclado y averiguar su capacidad de
resistencia a la compresion del concreto. Con un método cuantitativo y longitudinal,
se obtuvo resultados que sefialan que las resistencias a la compresion varian en
0.00%, 0.25% y 0.30%, en distintos momentos de tiempo de 7,14 y 28 dias al
agregar fibra de aluminio. Desde esta informacion, se deduce que el porcentaje de

0.30% tiene una excelente propiedad de resistencia a la compresioén. (pp. 213-320).

A su vez, Capillo y Palma (2020), propusieron desarrollar una mezcla de hormigén
gue incorpore proporciones de cascara de trigo en una resistencia de F'C= 210
kg/cm2. Utilizando el método experimental-descriptivo se llevo a cabo la adicion de
trigo de 0.5%, 1% y 1.5 que mostraron que el concreto tenga una disminucion de
trabajabilidad de 42%, 60% y 33% y una consistencia de 6”, concluyendo asi la
inclusion de paja de trigo tiene un efecto importante en las caracteristicas fisicas y
mecanicas del cemento. (pp. 11-159).

Por otro lado, al afadir virutas de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%, se
puede obtener cargas de 6852 kg, 4521.07 kg y 7429.5 kg con deformaciones de
1.4 mm, 2.96 mmy 2.9 mm a los 14 dias, y cargas de 8947.7 kg, 6467 kg y 7328.3
kg con deformaciones de 2.72 mm, 1.39 mmy 1.86 mm a los 28 dias, se lleg6 a la
conclusién, que la adicién de virutas de acero mejora la resistencia a la traccion del
concreto, permitiendo que se deforme sin llegar a romperse, por lo que se
recomienda agregar un 10% de virutas de acero (lzquierdo, lzquierdo y Ramalho,
2018, p. 11)



En cuanto a Lépez (2018) con la finalidad de analizar el impacto de agregar una
combinacion de arcilla y ceniza de paja de trigo en lugar del 4% de cemento, los
investigadores utilizaron un método cuantitativo cuasi-experimental y lograron
obtener ciertos resultados. Después de 28 dias, se determind que la fuerza del
concreto patron era de 225.74 kg/cm2, mientras que la sustitucion del 4% de ceniza
de paja de trigo y arcilla arroj6é una resistencia de compresion de 225.37 kg/cmz2, lo
que equivale a una diferencia del 0.18%. En conclusion, se evidencié que la
sustitucion del cemento por la combinacion antes mencionada logro valores 6ptimos

en la mezcla.

Por otro lado, Arofie (2020) propuso analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del hormigdn, al incorporar residuo de aluminio reciclado. Con un método
experimental, llego a resultados tales como, al agregar 0.5%, 1.5% y 3.5% de virutas
de aluminio y acero que incluyen propiedades fisicas como el asentamiento (entre
2.9" y 4"), el contenido de aire (entre 2% y 4.3%) y el peso unitario del concreto
(entre 11,750 gramos y 11,960 gramos), concluyendo asi, la capacidad de oponerse
a compresion axial y la resistencia a flexién, y se encontraron valores 6ptimos de
212.32 kg/lcm2, 269 kg/cm2 y 290.54 kg/cm2 para los distintos periodos de
evaluacion (pp. 96-100).

De igual modo, Diaz (2021) analizé el uso de la ceniza de panca de maiz como
aditivo en la elaboracion de un disefio de mezcla comparando el rendimiento de
diferentes porcentajes de CPM (6%, 9% y 12%) comparando la preparacion de
mezcla tradicional. Utilizando un método experimental descriptiva y comparativa, y
los resultados muestran una mayor resistencia en el concreto el cual se afiadié un
12% del material a investigar, mientras que un 10% resultdé en una resistencia de
236.87 kg / cm2 y un 15% logré una resistencia de 264.36 kg / cm2. (pp. 80-150)

No obstante, se profundizara en el tema para poder cumplir con los objetivos del
proyecto, por ello, se requirié definir conceptos relacionados al tema; se partié desde
la definicion del hormigon, el cual, se compone basicamente de tres componentes:

aridos, pasta y agua (Kafayatullah et al., 2012, pp. 3177).



De tal manera, para conseguir el conglomerado de agregados se requiere
generalmente A fina y A. Gruesa. La primera es la arena artificial o natural con
granulometrias que llegan hasta los 10 mm. La especificidad de A. gruesa es mayor,
pero puede darse una diferencia de 152 mm (Pavan et al., 2020, p. 27). Es habitual
utilizar aridos de hasta 25 mm de tamafio méximo. De manera similar, una pasta es
una mezcla de CP, agua y aire atrapado. Generalmente, las pastas constituyen el
25-40% del total del hormigén. Dependiendo del tamafio del agregado grueso, este
puede representar el 8% del volumen total en comparacién con el contenido de aire
del concreto (Gulmez, 2020, p. 120).

A la vez, la seleccién correcta del arido para el hormigon es crucial ya que
representa el 60-75% del total. Debe ser resistente y duradero ante los agentes
ambientales y no dafar el conglomerado (Hkhudhair, 2022, p. 125). El &rido se
compone de diversos materiales como rocas, particulas, y materia litica
provenientes de la descomposicidén natural de las rocas o de canteras y pueden ser
triturados para obtener la forma y tamafo adecuados. Es recomendable tener una
piedra con una granulometria uniforme para lograr una mezcla de concreto
satisfactoria (Muhammad et al., 2022, p. 588).

Los ingenieros de hormigdn prestan atencién a la relacion entre A/C, ya que esta es
un factor fundamental en la durabilidad del material (David, 2019, p. 1306). Dicha
relacion aporta informaciéon que la relacion agua-cemento tenga un valor mas
elevado para que el hormigdn sea mas manejable, pero si se utiliza agua en exceso
para mejorar la maniobrabilidad, esto puede afectar negativamente la compresion y
acelerar el desgaste de sus componentes, es necesario tener que tener en cuenta

estas posibilidades (Merve, 2022, p. 1).

Cabe destacar otros beneficios de aportar la cantidad adecuada de agua en la
mezcla: (i) aumentar la resistencia a la compresiéon (RC) y a la flexion (RF); (ii) se
logra una baja permeabilidad, lo que da como resultado una hermeticidad mejorada
y una higroscopicidad reducida; (iii) mejor resistencia a la intemperie; (iv) reducir las
grietas por contraccion (Nabil, 2015, p. 80). Cuanta mas agua se utilice en la mezcla,

mejor sera la calidad del hormigén, menos H20 y mas dura sera la mezcla. Si la



vibracion es buena, se podria utilizar mejor un compuesto mas duro o mas rigido.
La consolidacion vibratoria del hormigdn ofrece ventajas econdmicas y cualitativas,
ya que las mezclas mas rigidas y duras son las mas econdmicas. Ventajas

econOmicas y mejora de la calidad del hormigon. (Siddique, 2018, p.90)

La durabilidad del concreto estd ligada con las propiedades de los recursos
(cemento, piedra, arena, agua), asi como la relacion entre ellos. Partiendo de esto,
los morteros con diferentes calidades de &rido grueso (consistencia, capacidad de
oposicion, textura, forma, etc.) produciran hormigones con diferentes resistencias.
(Alfeehan et al., 2020, p.10)

Respecto a las propiedades mecénicas, para Qingke (2018) hace mencién a la
capacidad de oponerse a fuerzas externas que generan presion en el concreto (p.
3779). Por otro lado, uno de los métodos mas comunes es elaborar cilindros de
concreto generalmente de 6x12” de diametro, posteriormente a los 28 dias
someterlo a rotura con una carga a definirse segun disefio, previo a esto los cilindros
deberan estar curados, de igual modo, cabe resaltar los datos que se obtengan
posteriores a la aplicacién de ensayos, estara sujeto a sus dimensiones y formas de

cada molde (Olivera, Socrates y Olivera, 2021, p. 10).

De igual modo, otro punto a considerar es la capacidad de admitir tension, en estas
practicas, el hormigbn no destaca, puesto que no siempre se considera en
estructuras comunes (Rana y Nedwel, 2017, p. 1051). Ante esto Abdi y Ali, (2021)
indicaron que la tension es clave para los agrietamientos del concreto, puesto que

este se genera a lo largo de su periodo atil (p. 80).

Ante esto, se hace hincapié que una de las propiedades estructurales mas
importantes del hormigdn es su capacidad para soportar fuerzas de compresion
(RC), tension (Rt) y flexiéon (Rf). (Naraindas et al., 2021, p.90). La RC se define como
la carga maxima de compresion que puede soportar una probeta dividida por el area

de la seccidn transversal del apoyo (Nduka et al., 2019, p. 1306).

Segun lo afirmado por Atoyebi et al., (2021), la resistencia a la traccién del concreto

es significativamente menor en comparaciéon con la del RC debido a la existencia



de grietas finas en el material. Sin embargo, medir la Rt no es una tarea fécil debido
a la complejidad de la forma de prueba requerida. Por lo tanto, los métodos de
prueba de haz son necesarios para medir el médulo de ruptura, y se utiliza la prueba
diametral o radial de especimenes cilindricos (p. 1306). La ecuacién presentada
utiliza el método radial para calcular la resistencia a la traccién, donde Rt es igual a
2P/mLD. (Nabil, 2018, p.98)

Entre las propiedades fisicas mas importantes del concreto destaca su
trabajabilidad. En otras palabras, la facilidad con que se puede mezclar, colocar,
compactar y terminar el concreto fresco sin separarse ni rezumar durante la obra
(Yi, 2018, p. 190).

En los dltimos afios se empezo la indagacion y desarrollo de materiales alternativos
para el sector constructor, destacando desde materiales como el caucho, pet, hasta
materiales como el aluminio y residuos de cenizas orgénicas, estos dos ultimos
debido a su facil acceso y propiedades que aportan; las cenizas de cascara de trigo
cuentan con un porcentaje de silicio, el cual es muy empleado en el cemento, por

otra parte, el aluminio es un buen conductor térmico. (Nabil, 2016, p.98)

Segun lo indicado, la ceniza de céscara de trigo, es el producto de la quema de la
cobertura del trigo, el cual inicialmente parte de la espiga de trigo, posteriormente
se retira los granos y por ultimo su cascara (Pérez et al., 2019, p. 464). Este producto
puede contribuir con componentes que favorecen a la mezcla de concreto, tales
como su consistencia (estabilidad) y conduccion térmica, dentro de sus propiedades
fisicas destaca su peso especifico (2.3-3.0), densidad (0.9-1.1 g/cm3), humedad
(0.6-3 %), porosidad (62.5-69.0 %), absorcion (7.9-9.6 %).

Por otro lado, respecto a las caracteristicas fisicas del aluminio son diversas. Es un
metal de color blanco y posee una elevada reflexién de la luz y el calor. Su densidad
es ligera lo que ha generado el desarrollo de varias industrias. Ademas, posee una
alta conduccioén térmica y eléctrica, lo que lo hace apto como conductor eléctrico,
disipadores de calor, entre otros. El aluminio es altamente reflectivo tanto en la luz
como en la radiacion solar. También es resistente a la corrosion debido a la

formacion de una capa protectora de Oxido. El aluminio posee un brillo natural
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atractivo, y puede ser transformado en diferentes texturas y colores resistentes a la

decoloracion.

En cuanto a sus propiedades mecanicas, el aluminio puro comercialmente
disponible normalmente tiene una resistencia a la rotura de aproximadamente 90
MPa. Sin embargo, esta cantidad puede incrementarse al doble si se trabaja en frio.
Si se afaden pequefas cantidades de metales como cobre, magnesio, silicio,
manganeso 0 zinc, las propiedades del aluminio pueden mejorar significativamente.
En circunstancias normales de tratamiento térmico, la resistencia a la tension del
aluminio puede alcanzar aproximadamente 300 MPa, lo cual se traduce en una

resistencia del 70% a la del acero.

En cuanto a la resistencia a la flexion, la aleacion 6063-T5 es altamente resistente
y, cuando se combina con el proceso de extrusion, es posible disefiar estructuras
de aluminio con resistencia equivalente a la del acero, pero con un 50% menos de
peso. (Wang y Wang, 2020, p.198). La dureza del aluminio se refiere a su capacidad
para resistir la penetracion, mientras que la elongacion mide su alargamiento
permanente bajo tension. El médulo de elasticidad de las aleaciones de aluminio es
constante dentro de su rango elastico, lo que significa que las estructuras de
aluminio de igual tamafio tendran la misma flexion, pero la rigidez y la tension
pueden variar. La resistencia maxima a la tension se refiere a la maxima resistencia

gue un material puede soportar bajo carga gradual y uniforme.

Por otra parte, en su composicion quimica, se encuentra que generalmente se
emplea una composicion que incluye silicio en un rango de 0.2 a 0.6%, fierro en un
porcentaje de alrededor de 0.35%, cobre en torno al 0.1%, manganeso en una
proporcion de 0.1%, magnesio en un intervalo de 0.45 a 0.9%, cromo en
aproximadamente 0.1%, zinc también alrededor del 0.1%, titanio en torno al 0.1%,
y otros elementos en una cantidad que suma aproximadamente 0.15%. El aluminio
conforma el componente restante, y es importante destacar que estos valores
pueden variar dependiendo de la pureza especifica del material en consideracion.
(Wang, Wang y Guan,2019, p.12).
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, ya que tomo los conceptos investigados y poniendo
en préctica los conocimientos recientemente obtenidos para dar respuesta una

problemética. (Zhao, Donghui y Zhang, 2014, p.12)

3.1.2. Disefio de la investigacion

Se empled un disefio de investigacion experimental en el que se manipuld la
variable independiente para establecer diferentes condiciones de modificacion y
evaluar cdmo esta variable afecta a la otra. (Nwokealisi, 2019, p.3)

Este disefio se clasific6 como cuasi experimental debido a que la poblacion de
estudio se ha seleccionado de manera no aleatoria antes de someterse a la
evaluacion. (Reddy, 2016, p.34)

La razén para considerar este esquema como cuasi experimental radica en la
seleccion no aleatoria previa de la poblacion y en el andlisis de la influencia de la

variable independiente que se llevara a cabo.

Figura 1: Disefio de investigacion

c1 Ppl X Pp2
c2 Pp3 Pp4

Donde:

C1: Conjunto de probetas que seran alteradas
C2: Conjunto de probetas patrén

Ppl, Pp3: Requisitos de la norma E0.60

Pp2, Pp4: Resultados de las propiedades fisico-mecanicas del concreto
F’c=210kg/cm2

X: Viruta de aluminio y Ceniza de cascara de trigo
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3.2.Variables y Operacionalizacion
Variables independientes: Cascara de trigo y viruta de aluminio

En el estudio, el investigador dirigio la variable independiente con el fin de alcanzar
los resultados previstos y cumplir con los objetivos establecidos en relacién con la
variable dependiente.

e Definicién conceptual:

Variable independiente 1: Cascara de Trigo:

La cascara de trigo es un subproducto resultante de la incineracion, y se caracteriza
por contener una significativa cantidad de silice. También puede considerarse como
cenizas volantes debido a su formacion a través de la combustidén, y posee

pequefias cantidades de cemento sin procesar.

Variable independiente 2: Viruta de Aluminio:

En contraste, la viruta de aluminio se produce a través de procedimientos de corte,
capitalizando su capacidad de deformacién a altas temperaturas, lo que facilita su

reutilizacion y reciclaje en funcion de las necesidades.
e Definicion operacional:

Se describio las variables a detalle, estas indicaron la forma en que se mediran las
variables de estudio.

Variable independiente 1: Cascara de Trigo:

La intencion fue reemplazar el agregado fino en el concreto por diferentes
proporciones de cenizas de cascara de trigo. Por lo tanto, es necesario entender las
propiedades de las particulas de ceniza de cascara de trigo y desarrollar un disefio

de mezcla acorde.
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Variable independiente 2: Viruta de Aluminio:

El objetivo fue reemplazar el agregado fino en el concreto con diferentes
proporciones de viruta de aluminio. Por tanto, es esencial comprender las
propiedades de las particulas de viruta de aluminio y desarrollar un disefio de

mezcla apropiado.
e Dimensiones:
Para la variable independientes se identificaron 2 dimensiones, las cuales seran:

Variable independiente 1: Cenizas de cascara de Trigo:

Andlisis por fluorescencia de rayos-x dispersiva en energia
Analisis térmico diferencial y termogravimétrico
Granulometria

Dosificacion

Variable independiente 2: Viruta de Aluminio:

Andlisis de calidad
Granulometria
Dosificacion
Indicadores:

Variable independiente 1: Cenizas de cdscara de Trigo:

Se evalla mediante el % de impurezas, composicion quimica, ATD, tamizaje,
dosificacion con 0%, 10%, 15% y 20%.

Variable independiente 2: Viruta de Aluminio:

Se evalla mediante el % de impurezas, caracteristicas fisicas-quimicas, tamizaje,
dosificacion con 0%, 10%, 15% y 20%.
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e Escala:

Variable independiente 1: Cenizas de cédscara de Trigo:

Tipo razoén.

Variable independiente 2: Viruta de Aluminio:

Tipo razon.

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210

kg/cm2

La variable en cuestion esta relacionada con el resultado obtenido a través de la
variable independiente, lo que la clasifica como una variable dependiente. Su

rendimiento se ve influenciado por dicho resultado y mejorara en funcion de este.

e Definicion conceptual:

Son las caracteristicas fisicas de un elemento, mientras que las propiedades

mecanicas son la capacidad de someter a un elemento a cargas o fuerzas externas.

e Definicion operacional:

Por consiguiente, se realizd el disefio de mezcla para un hormigbn comun en
relacion a un hormigdén con adicion de viruta de aluminio y cenizas de cascara de
trigo, obteniendo un F'c =210 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, se tomé en cuenta los

criterios del método ACI, respaldados por protocolos aplicados al hormigon.

e Dimensiones:

Se tomd como dimensiones las propiedades fisicas y mecanicas.

e Indicadores:

Con indicadores como el peso unitario, resistencia a la compresién y flexién.
e Escala:

Tipo razoén.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:

Definido como el total de estudio en el cual se evalla o se desea conocer algo de

la investigacion (Capillo y Palma, 2020, p.32).

Considerando lo descrito en el parrafo anterior, la poblacién fue definida segun la
norma E.060 en el punto 5.3.3.2, en el inciso d, debe ser como minimo de 3 probetas
0 especimenes que seran sometidos a cargas, para el proyecto se requiere un
concreto f¢c=210 kg/cm2 con un total de 40 probetas tipo viga que son sometidas a
flexion y 40 probetas cilindricas que son sometidas a compresion, siento asi un total
de 80 probetas. Estas a su vez son evaluadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias con

las sustituciones variantes de 10, 15y 20%.

Criterio de inclusién: Estado endurecido, probetas sin fisuras, sin deformaciones,

conservar la estructura del molde y el disefio determinado.

Criterio de exclusion: Estado no endurecido, probetas con fisuras o quifiaduras,
con deformaciones, no conserva la estructura del molde, no respeta el disefio

determinado.

Tabla 1: Cantidad de probetas a compresién — poblacion

RESISTENCIA A LA
3 EDAD (dias)
COMPRESION
TOTAL
) VARIABLE
DESCRIPCION 7 dias 14 dias | 28 dias
INDEPENDIENTE

M-0% - 3 3 4 10
M-10% Cenizas de 3 3 4 10
M-15% cascara de trigo y 3 3 4 10
M-20% viruta de aluminio 3 3 4 10

TOTAL 40
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Tabla 2: Cantidad de probetas a flexion — poblacion

RESISTENCIA A LA FLEXION EDAD (dias)
DESCRIPCION VARIABLE 7dias | 14 dias | 28 dias TOTAL
INDEPENDIENTE

M-0% - 3 3 4 10
M-10% Cenizas de 3 3 4 10
M-15% cascara de trigo y 3 3 4 10
M-20% viruta de aluminio 3 3 4 10

TOTAL 40

3.3.2. Muestra:

Se define como un subconjunto de la poblacion, ya que representa una parte del

conjunto total que ha sido seleccionada para someterse a evaluacion.

Se llevé a cabo un analisis de 72 probetas (36 cilindricas y 36 vigas) de concreto,

las cuales son enviadas a un laboratorio para someterse a ensayos de compresion

y flexién respectivamente. La muestra se divide en tres categorias, con 3 probetas

para cada uno de los tiempos de curado (7, 14 y 28 dias) de la mezcla de concreto

estandar que seran sometidas a los siguientes ensayos.

e 36 probetas sometidas a compresion
e 36 probetas sometidas a flexion.

e 72 probetas totales.

Tabla 3: Cantidad de probetas a compresion - muestra

RESISTENCIA A LA COMPRESION EDAD (dias)
TOTAL
. VARIABLE
DESCRIPCION 7 dias | 14 dias | 28 dias
INDEPENDIENTE
M-0% - 3 3 3 9
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M-10% 3 3 9
Cenizas de cascara de
M-15% , . o 3 3 9
trigo y viruta de aluminio
M-20% 3 3 3 9
TOTAL 36
Tabla 4: Cantidad de probetas a flexion - muestra
RESISTENCIA A LA FLEXION EDAD (dias)
3 VARIABLE TOTAL
DESCRIPCION 7 dias 14 dias | 28 dias
INDEPENDIENTE
M-0% - 3 3 3 9
M-10% Cenizas de 3 3 3 9
M-15% cascara de trigo y 3 3 3 9
M-20% viruta de aluminio 3 3 3 9
TOTAL 36

3.3.3. Muestreo:

Es considerado como un tipo de muestreo probabilistico aleatorio para muestras
finitas. Ademas, la seleccion se basa en la necesidad de la investigacion y se rige
por las normas E.060 y ASTM C39.

Para poder hallar el muestreo para las probetas a compresion y flexién, usaremos

la siguiente formula:

40 x 1.96% * 0.52

= =36
0.052 x (40 — 1) + 1.962 * 0.52

n

Donde:

n = tamafio de la muestra poblacién a obtener

N =40
o=0.5
Z=1.96
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e =0.05
3.3.4. Unidad de andlisis:

Cada muestra de concreto es sometida a un analisis para evaluar su resistencia a
la compresion, flexion y revenimiento. Todas las muestras cumplen con los
requisitos de la norma ASTM C-192.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La estrategia metodolégica implementada en la investigacion abarcé la utilizacion
de técnicas de observacion altamente meticulosas, las cuales adhirieron
estrictamente a los protocolos convencionales con reconocimiento tanto a nivel
nacional como internacional. Dichas normativas, entre las que se destacan la NTP
339.034 (ASTMC-39), NTP 339.084 y NTP 339.079, fueron seleccionadas con el
propésito de asegurar la uniformidad y excelencia en la recopilacion datos. La
eleccion de la guia de observacién como marco metodoldgico proporciond al
investigador la capacidad de abordar cuestionamientos especificos a través de la
minuciosa observacion de atributos particulares de las muestras, lo que facilito el

discernimiento de aspectos de trascendencia en el ambito del estudio.

Ademas, para la evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas de las
muestras, se utiliz6 un equipo de analisis granulométrico, lo que posibilitd la
obtencion de datos altamente precisos acerca de las caracteristicas mecéanicas de
los especimenes en estudio. La técnica proporciond una comprension exhaustiva
de la distribucion de tamafos de particulas y otras propiedades criticas para la
comprension del comportamiento de los materiales objeto de investigacion. La
conjuncion de estas metodologias aseguro la adquisicién de informacién soélida y

fiable en pro del progreso de la investigacion.

Validez:

Durante la investigacion, se utilizaron herramientas aprobadas por el laboratorio a
cargo de las pruebas y en conformidad con la Norma técnica peruana: 339.033:

2009, con el fin de recopilar informacion. La cual se realiza mediante las guias
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establecidas por las regulaciones que proceden:

Tabla 5: Ensayos de laboratorio

ENSAYOS NORMA
Andlisis Granulométrico NTP-400-037
Andlisis por fluorescencia de rayos-x
. . ] ASTM C25
dispersiva en energia
Analisis termogravimeétrico y térmico
_ _ ASTM E967
diferencial
Contenido de Humedad MTC E108

Absorcion de Agregado Grueso Y fino

ASTM-C127 y ASTM-C128

Peso Unitario Suelto y Compactado

MTC E203

Resistencia a la Compresion

ASTM-C39, MTC E704, NTP-339 034

Fuerza a la flexion

NTP 339-079

Confiabilidad:

La confiabilidad del ensayo se encuentra estrechamente ligada al seguimiento

riguroso del procedimiento estipulado por la normativa vigente. Para recolectar los

datos necesarios, es indispensable que los instrumentos sean calibrados por

personal experto en la materia, el cual supervisara su uso y la obtencion de la

informacion correspondiente. Los certificados de laboratorio y la calibracion de los

equipos se ajustaran a los procedimientos estipulados en la Norma MTC E 704y E

705, especificamente relacionados con el tema a investigar.

3.5. Procedimientos
Se procedio a dividir en tres procesos:

Recoleccion de informacién:
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En esta etapa, se llevo a cabo la recopilacion integral de informacion relacionada
con el tema. Se consultaron investigaciones previas realizadas por otros
académicos para obtener una perspectiva mas amplia. El proceso comenzo con la
identificacion de un problema en el entorno, y a partir de este, se plante6 una
pregunta para la cual se busca una posible solucion o mitigacion. Los objetivos se

establecieron como un medio para abordar y resolver la cuestion en cuestion.
Adquisicion de insumos:

En esta etapa, se procedio a la obtencion de los materiales y agregados necesarios
extraidos de la cantera Chero luego se trasladaron al laboratorio KAE INGENIERIA,
para llevar a cabo los andlisis correspondientes. También se inici6 la basqueda de
recursos organicos, como la cascara de trigo, que se halla en cultivos de diferentes
localidades como Sihuas, Santa, Guadalupito o Cambio Puente. Del mismo modo,
se adquirié la viruta de aluminio y se transporté al laboratorio seleccionado.
Ensayos de laboratorio, andlisis y procesamiento de datos:

Una vez que se contaron con los materiales necesarios, se llevd a cabo su
clasificacion segun su tamafio, empleando el ensayo de granulometria. En el caso
de reemplazar el agregado fino, se utilizé6 un tamiz de tamafio nimero 4, que es el
adecuado para ajustarse a los porcentajes propuestos tanto de viruta de aluminio

como de ceniza de cascara de trigo.

El tipo de cemento seleccionado para la investigacion es el Portland tipo |, de uso

general, ya que no se requeria una especificacion especial.

Tras la seleccién minuciosa de las particulas que habrian de ser incorporadas en la
modificacion del concreto, se procedio a llevar a cabo los ensayos correspondientes
en el laboratorio de eleccién. Se obtuvieron muestras con el propésito de garantizar
su cumplimiento con las normativas requeridas, y se procedi6 a realizar una serie
de ensayos destinados a la medicidon de variables cruciales. Estos ensayos
incluyeron la determinacion del porcentaje de humedad, la evaluacion del peso
especifico de los agregados, la obtencién del peso unitario, la inspeccion de la
presencia de particulas con caracteristicas chatas y alargadas, asi como la
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identificacion de caras fracturadas. Una vez completada esta fase, se avanzo6 en la
elaboracion tanto de la mezcla patréon como del disefio de mezcla para cada
contenido propuesto, con el objetivo de alcanzar una resistencia concreta de 210

kg/cm2.

En este caso, se propusieron contenidos de 10%, 15% y 20% de cascara de trigo y
viruta de aluminio, lo que resulté en un total de 80 probetas, de las cuales 40 se
someteran a ensayos de flexion y 40 a ensayos de compresion. Estos ensayos se
llevaran a cabo siguiendo los protocolos establecidos en la norma ASTM C31.

El proceso de preparacion de las muestras es relativamente sencillo: se combinan
los agregados con el cemento y agua, y se mezclan a fondo para obtener una
mezcla homogénea. Posteriormente, se procede a llenar los moldes, aplicando 25
golpes a cada uno. Luego, se utiliz6 un martillo de goma para eliminar posibles
burbujas que podrian formarse y afectar los resultados. Este paso es esencial para
evitar futuras fisuras. Las muestras se dejaron reposar durante 24 horas antes de
ser desmoldadas y curadas. Los prismas, por su parte, se desmoldaron y curaron
aproximadamente 48 horas después de su elaboracion. Las probetas y prismas se

sometieron a ensayos de rotura a los 7, 14 y 28 dias después de su fabricacion.

Finalmente, se realizara el curado adicional durante 7 dias antes de someter las
muestras a los ensayos de rotura a los 7, 14 y 21 dias. Estos ensayos se centraron
en la capacidad de las muestras para resistir fuerzas de compresion. Una vez
obtenidos los resultados, se procesaron utilizando programas informaticos como

Microsoft Excel, y se procedi6 a discutir y concluir sobre la investigacion.
3.6. Método de analisis de datos

Los valores obtenidos se registran utilizando fichas normalizadas, sin realizar
modificaciones en los datos recopilados. Posteriormente, se procedié a procesar
estos datos mediante analisis estadisticos. Se elaboraron tablas que se compararan
con las regulaciones vigentes, y se realizara una verificacion de las hipotesis

planteadas.
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Los resultados de los ensayos de compresion y flexion se mostraron en formato
tabular y se analizaron en relacion con el porcentaje de material propuesto
incorporado. Para llevar a cabo esta evaluacion, se emple6 el software estadistico
SPSS, que facilité el procesamiento de las tablas y el célculo de medias de pruebas
similares en términos de curado y adicién. Esto posibilité la obtencién de datos
representativos adecuados para realizar un analisis de varianza (ANOVA) y la
correspondiente prueba de Tukey, con el fin de evaluar las variables necesarias

para verificar de manera precisa las hipotesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion tuvo los siguientes principios éticos fundamentales. En aras de la
beneficencia, los resultados generados por la investigacion se compartieron con la
institucién al concluir el estudio, sin ningun interés econémico, con el proposito de
enriquecer el acervo de conocimientos disponibles para futuros investigadores. En
lo que respecta a la no maleficencia, se garantizé que ningun participante sufra dafio
alguno, y se evitd responder preguntas o inquietudes que pudieran resultar
incbmodas. La autonomia de los participantes se respeté rigurosamente,
considerando tanto las cuestiones planteadas previamente a la entrevista o
encuesta como las que surjan durante el proceso. En cuanto a la justicia, se
salvaguardd la confidencialidad de los datos recopilados, limitando su uso
exclusivamente para los fines de la investigacion, asegurando asi un trato equitativo

y ético hacia todos los involucrados.
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IV. RESULTADOS

Resultados del primer objetivo: Identificar las caracteristicas fisico-mecéanicas de

los agregados para el concreto fc=210 kg/cm2 mediante los estudios de

granulometria

Tabla 6: Resultados del tamizado para el agregado fino

Tamices (mm) Gramos Porcentaje que
retenidos pasa (%)

3/8” 9.5 0 100

N° 4 4.8 11.20 97.76

N° 8 2.4 50.60 87.64
N° 16 1.2 109.40 65.76
N° 30 0.6 114.80 42.80
N° 100 0.2 79.30 9.22
N° 200 0.1 26.80 3.86

Fuente: Informe de laboratorio KAE
gado fino

Gréfico 1: Curva granulométrica del agre
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Interpretacion:

El agregado fino obtenido del sitio de extraccion, Chero cumple con los requisitos
de granulometria establecidos para los agregados finos destinados a la fabricacion
de concreto. Ademas, su médulo de fineza de 2.72 indica que este agregado fino

presenta una gradacion de las particulas que se clasifica en la categoria "fina".

Gréfico 2: Resultados de los ensayos del agregado fino
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

Es notable el bajo nivel de humedad registrado en el agregado fino proveniente del
yacimiento Chero, el cual se sitta en un modesto 1.2%. Este valor, al ser
relativamente reducido, sefiala que la aportacion adicional de humedad al concreto
a través del agregado fino sera minima. Esto tiene implicaciones significativas en la
consistencia y el control de la relacibn agua-cemento de la mezcla, factores
determinantes en la resistencia y durabilidad del concreto final. Ademas, se destaca
la tasa de absorcién del agregado fino, que se fija en un 1.67%, una cifra de igual
relevancia. Este dato debe ser meticulosamente considerado en la etapa de
elaboraciéon de la mezcla de concreto, ya que impactara en la cantidad de agua

requerida para mantener una relacién agua-cemento adecuada. La precision en la
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determinacion de la capacidad de retencion de agua es de vital importancia para

asegurar que el concreto adquiera las propiedades deseadas, incluyendo la

resistencia a la compresion y la adherencia. En consecuencia, estos indicadores

sobre la humedad y la absorcion del agregado fino extraido de la cantera Chero son

fundamentales para establecer un disefio 6ptimo de la composicién del concreto.

Esto, a su vez, asegura que el concreto mantenga sus caracteristicas estructurales

y su durabilidad, contribuyendo de manera esencial a los objetivos de la

investigacion

Tabla 7: Resultados del tamizado para el agregado grueso

Tamices (mm)

Gramos retenidos

Porcentaje que

pasa (%)
1" 25 0 100

3/4" 19 251 94.5
1/2" 12.5 2598 37.59
3/8” 9.5 1223 10.8
N° 4 4.8 455 0.83
N° 8 2.4 38 0

N° 16 1.2 0 0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

100.00

Fuente: Informe de laboratorio KAE

Grafico 3: Curva granulométric
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Interpretacion:

El agregado grueso extraido de la cantera Chero cumple con las exigencias de
granulometria necesarias para su inclusion en la mezcla de concreto, y su tamafio
méaximo nominal se establece en 34". Destaca un médulo de fineza de 6.94, lo que
subraya la predominancia de particulas gruesas en el agregado, un aspecto de
notable influencia en la formulacién de la mezcla y en la relacion precisa entre agua
y cemento requerida para lograr la consistencia deseada en el concreto. Estos
resultados corroboran la idoneidad del agregado grueso proveniente de la cantera
Chero para su integracion en la mezcla de concreto, fortaleciendo eficazmente los
objetivos de la investigacion y garantizando la consecucion de la calidad y las

propiedades anheladas en el concreto final

Gréfico 4: Resultados de los ensayos del agregado grueso
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

El agregado grueso extraido de la cantera Chero presenta un contenido de
humedad del 1.09%. Este valor sefiala que el agregado no contiene una cantidad
sustancial de agua en su estructura. La baja humedad se revela ventajosa, ya que
sugiere que el agregado no aportara un exceso de humedad del concreto, lo cual

26



podria impactar negativamente en la relacion agua-cemento y la resistencia final del
concreto. Asimismo, la tasa de absorcion de este agregado grueso, que se ubica en
el 1.85%, constituye un valor razonable. La capacidad de absorcidén no se sitla en
niveles excesivamente elevados y se considera apropiada para su utilizacion en la
mezcla de concreto. La capacidad de absorcidn tiene repercusiones en la cantidad
de agua necesaria para la preparacion de la mezcla y, al mantenerse dentro de un
rango aceptable, contribuye al control de la consistencia y las propiedades del
concreto. Estos datos referentes a la humedad y la capacidad de absorcién del
agregado grueso procedente de la cantera Chero confirman su idoneidad para la
investigacion y su capacidad para promover la calidad y las propiedades deseadas

del concreto final.

Resultados del segundo objetivo: Determinar la composicion quimica de las

cenizas de cascara de trigo mediante un analisis quimico

Tabla 8: Resultados del andlisis quimico

COMPOSICION QUIMICA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)
Dib6xido de silicio (Si 0O2) 28.06 Oxido de estroncio (Sr O) 0.16
Oxido de calcio (Ca O) 43.12 Oxido de cobre (Cu O) <0.01
Trioxido de aluminio (Al2 O3) | 11.63 Dioxido de azufre (SO 2) 0.73
Trioxido de hierro (Fe2 O3) 0.51 Oxido de Zinc (Zn O) <0.01
Oxido de potasio (K2 O) 4.72 Oxido de manganeso (Mn O) | 0.19
Oxido de titanio (Ti O) 0.07 Pérdida al fuego 10.81

Fuente: Informe de laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pert S.A.C.
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Interpretacion:

La muestra analizada contiene cantidades significativas de calcio y silicio. El silicio,
un componente comun en las cenizas de cascara de trigo, tiene el potencial de
participar en la formacion de compuestos siliceos en la estructura del concreto.
Estos compuestos siliceos pueden mejorar la resistencia del concreto y reducir su
permeabilidad. Por otro lado, el calcio es un elemento esencial en la composicion
del concreto y generalmente se encuentra en forma de cemento Portland. La
presencia de calcio en las cenizas puede influir en el proceso de hidratacién del
cemento, lo que, a su vez, puede tener un impacto en las caracteristicas finales del

concreto endurecido.

Tabla 9: Resultados del tamizado para la ceniza de cascara de trigo

Tamices (mm) Gramos Porcentaje que
retenidos pasa (%)
N° 8 2.4 0 100
N° 16 1.2 27.50 87
N° 30 0.6 73.20 52
N° 100 0.2 27.50 4
N° 200 0.1 7.50 1

Fuente: Informe de laboratorio KAE

Grafico 5: Curva granulométrica de la ceniza de cascara de trigo
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Interpretacion:

Se observa informacién importante sobre las caracteristicas granulométricas de la
ceniza de cascara de trigo. Se puede observar que las C.C.T, tiene un médulo de
fineza de 2.4, y que tiene granulometria, cercana al rango del cemento utilizado en
la mezcla convencional. EI modulo de fineza bajo de la C.C.T también indica que
este material tiene un tamafio de particula relativamente pequeiio, lo que podria ser
beneficioso en términos de su capacidad para llenar los espacios vacios en una
mezcla y mejorar la compacidad. Estos datos proporcionan informacion valiosa
sobre las propiedades granulométricas de la C.C.T y su potencial aplicabilidad en la

industria de la construccion y la ingenieria de materiales.

Resultados del tercer objetivo: Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de

la viruta de aluminio mediante un ensayo granulométrico

En primer lugar, para poder conocer sus caracteristicas fisica-mecéanicas,

realizamos un ensayo de analisis de calidad

Tabla 10: Resultados del analisis de calidad

ANALISIS RESULTADO ANALISIS RESULTADO
Pureza 99.13% Calor de fusién 11.06 kj/mol
Densidad 2690 kg/m3 Calor especifico 0.94 (0.23 cal/g °C)
Punto de o

ebullicion 24r1°C

Calor latente de 392x1000 (94

fusion Kcal/g)

Punto de fusién 675 °C

Fuente: Informe de laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peri S.A.C.
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Interpretacion:

La viruta de aluminio exhibe una pureza cercana al 100%, lo que garantiza la
ausencia de impurezas significativas que puedan comprometer su resistencia a la
corrosion. Ademas, presenta un punto de ebullicion de 247°C y un punto de fusién
a 675°C, indicando su capacidad para soportar altas temperaturas sin experimentar
cambios sustanciales en su estado fisico. En lo que respecta a su calor de fusion
(11.06 J/g) y calor especifico (0.94 J/(g°C)), estos parametros son fundamentales
para comprender la capacidad del aluminio en la absorcién y liberacion de calor.
Estos valores reflejan una eficaz capacidad de disipacion de calor por parte del
aluminio. En aplicaciones de concreto expuestas a variaciones de temperatura,
como puentes o estructuras al aire libre, esta caracteristica puede contribuir a la

reduccion de tensiones térmicas y, en ultima instancia, mejorar la durabilidad del

concreto.
Tabla 11: Resultados del tamizado para la viruta de aluminio
Tamices (mm) Gramos Porcentaje que
retenidos pasa (%)
3/8” 9.5 0 100
N° 4 4.8 841.30 31
N° 8 2.4 85.7 24
N° 16 1.2 20.11 4
N° 30 0.6 15.80 3
N° 100 0.2 0 0
N° 200 0.1 0 0

Fuente: Informe de laboratorio KAE
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Gréfico 6: Curva granulométrica de la viruta de aluminio
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Interpretacion:

La viruta de aluminio exhibe un comportamiento granulométrico notablemente
similar al del agregado fino utilizado en el estudio. Ademas, es significativo notar
gue el mdédulo de fineza de la viruta de aluminio se sitda en un valor de 5.33. Estos
hallazgos apuntan a la compatibilidad entre la viruta de aluminio y el agregado fino,
lo que puede ser de interés en diversas aplicaciones, especialmente en la industria
de la construccion. La similitud en el comportamiento granulométrico sugiere que la
viruta de aluminio podria desempefiar un papel importante como un componente

funcional en mezclas de concreto u otros materiales compuestos.
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Resultados del cuarto objetivo: Evaluar la resistencia a la compresion del
concreto con una especificacion de f'c=210kg/cm? al reemplazar el agregado fino

con cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio en proporciones del 10%, 15%

y 20%.
Primero se realiz6 el disefio de mezcla de concreto para el concreto fc= 210 kg/cm2

Tabla 12: Resultados del disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2

Dosificacion Volumen
Cemento 1 pie3
Agregado fino 1.88 pie3

Agregado grueso 2.99 pie3
Agua 25.13 lt/bolsa

Fuente: Informe de laboratorio KAE

Interpretacion: Se visualiza que, por cada bolsa de cemento, se debe afadir
0.05m3 de agregado fino, de igual manera, 0.08m3 de agregado grueso, y 25.13

litros de agua, sin componentes quimicos.
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Gréfico 7: Resultados del ensayo de compresion de la muestra patron
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

Transcurridos 7 dias desde el inicio del proceso de curado, se observa que los
valores de resistencia se sitlan en un rango que oscila entre el 70% y el 85% de
resistencia adquirida, con un promedio cercano al 74%. Esto apunta a un aumento
progresivo en la resistencia del concreto a medida que avanza el periodo de curado.
Luego, a los 14 dias, se espera gue los valores se ubiquen en un rango de entre el
85% y el 95% de resistencia adquirida, con un promedio alrededor del 88%. Este
periodo adicional de curado parece contribuir de manera significativa al
fortalecimiento del concreto. Finalmente, al llegar a los 28 dias de curado, se
anticipa que los valores de resistencia se encuentren en el rango del 100% al 120%
de resistencia adquirida, con un promedio cercano al 103%. Este periodo de curado
extendido confirma la mejora continua en la durabilidad del concreto, lo que subraya
la importancia de un tiempo de curado adecuado para lograr una resistencia 6ptima
en las estructuras de concreto. Es importante destacar que estos datos respaldan
la toma de decisiones al crear la composicion de mezclas de concreto y el disefio
de estructuras, lo cual puede tener un impacto significativo en la seguridad y
durabilidad de las construcciones.
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Gréfico 8: Resultados del ensayo de compresion de las muestras sustituidas
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

La muestra con un reemplazo del 10% del agregado fino por cenizas de cascara de
trigo y viruta de aluminio, los valores son del 80%, 95% y 111% de resistencia
adquirida, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, respectivamente. Esto representa un
incremento del 6%, 7% y 8% en comparacion con la mezcla convencional durante
es0s mismos periodos. Por otro lado, en la muestra con un reemplazo del 15% del
agregado fino por cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio, se obtienen
valores del 83%, 98% y 113% de resistencia adquirida a los 7 dias, 14 dias y 28
dias, respectivamente. Esto indica un aumento del 9%, 10% y 10% en relacion a la
mezcla convencional en esos mismos intervalos de tiempo. Sin embargo, en la
muestra con una sustituciéon del 20% del agregado fino por cenizas de cascara de
trigo y viruta de aluminio, los valores registrados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias son
del 68%, 82% y 96% de resistencia adquirida, respectivamente. En este caso, se
observa una disminucion del 6%, 6% y 7% en comparacion con la mezcla

convencional durante esos mismos intervalos de tiempo.
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Resultados del quinto objetivo: Evaluar la resistencia a la flexion del concreto con
una resistencia f'c=210kg/cm2 mediante la suplencia del agregado fino por cenizas
de cascara de trigo y viruta de aluminio en proporciones del 10%, 15% y 20%.

Iniciamos con los resultados obtenidos de la mezcla de referencia:

Gréfico 9: Resultados del ensayo de flexion de la muestra patrén
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

Después de un periodo de 7 dias, se evidencia un promedio de resistencia adquirida
del 14%. Luego, a los 14 dias, este promedio aumenta de manera marginal al 18%.

Finalmente, al llegar a los 28 dias, el promedio incrementa al valor de 21%.
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Gréfico 10: Resultados del ensayo de flexion de las muestras sustituidas
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Fuente: Informe de laboratorio KAE
Interpretacion:

Se observa que al reemplazar el 10% del agregado fino con cenizas de céscara de
trigo y viruta de aluminio, los valores a los 7, 14 y 28 dias son del 16%, 20%, y 23%
de resistencia adquirida, respectivamente. Esto implica un incremento del 2%, 2%
y 2% en relacién al concreto estandar en los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Por
otro lado, cuando se cambia el 15% del agregado fino por cenizas de cascara de
trigo y viruta de aluminio, los resultados a los 7, 14 y 28 dias son del 15%, 19%, y
21% de resistencia adquirida, respectivamente. Esto representa un aumento del 1%
en comparacion con el concreto convencional a los 7 dias, mientras que, a los 14
dias, es un 1% mayor que el concreto estandar, de igual manera. En cuanto a la
muestra con el 20% de sustitucion del agregado fino por cenizas de cascara de trigo
y viruta de aluminio, los valores a los 7, 14 y 28 dias son del 13%, 17%, y 19% de
resistencia adquirida, respectivamente. Esto implica una disminucion del 1% a los 7
dias, de 1% en comparacion con el concreto estandar a los 14 dias, y del 2%, en
comparacion de los 28 dias.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

Tabla 13: Andlisis de varianza para la resistencia de compresion a los 7 dias de la
muestra patron y muestras sustituidas

Promedio
Origen de las Suma de  Grados de los Probabilid Vg!or
o cuadrado de F critico
variaciones . cuadrado ad
S libertad S para F
64.47457 6.0257E- 4.066180
Entre grupos 1902 3 634 63 06 55
Dentro de los 78.66666 8 9.833333
grupos 67 33
1980.666
Total 67 11

Figura 2: Curva F de Snedecor (R. Compresion a 7 dias)

RECHAZO

ACEPTACION

1

FC=4.07 F=64.47
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Interpretacion:

Se obtuvo un valor F de 64.48 para la muestra, mientras que el valor critico se

mantiene constante en 4.07. Con un nivel de significancia (p) establecido en 0.05, y

considerando que la probabilidad es de 0.000006, la conclusién se orienta hacia el

rechazo de la hipotesis nula. En resumen, los resultados indican de manera

concluyente que la sustitucion de cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio

conlleva efectivamente mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto, particularmente en lo que respecta a la resistencia, que alcanza los 210

kg/cm2 después de 7 dias de curado.

Tabla 14: Analisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresion a los 7 dias

sustitucion a 20%

Diferencia entre poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — Concreto con
o 12.33 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 10%
Concreto patron — Concreto con
o 19.00 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 15%
Concreto patron — Concreto con
14.00 SIGNIFICATIVA

Interpretacion:

Se observa, que mediante el método Tukey, se obtuvo que todos los resultados

muestran significancia con respecto al concreto f'c= 210 kg/cm2 patrén, por lo tanto,

concuerda con el rechazo de la hip6tesis nula.
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Tabla 15: Andlisis de varianza para la resistencia de compresion a los 14 dias de

la muestra patron y muestras sustituidas

Origen de Grado Promedio Valor
las Sumade sde Probabilida .
o . de los F critico
variacione cuadrados liberta d
S d cuadrados para F
Entre 2153.6666 3 717.88888 136.74074 3.2695E-07 4.0661805
grupos 7 9 1 5
Dentro de 42 8 5 o5
los grupos
Total 2195%6666 11

Figura 3: Curva F de Snedecor (R. Compresion a 14 dias)

RECHAZO

ACEPTACION

1

FC= 4.07 F=136.74

Interpretacion:

El valor calculado de F para las muestras es de 136.74, y el valor critico se mantiene
en 4.07. El nivel de significancia (p) se establece en 0.05, considerando que la
probabilidad es de 0.000003. En consecuencia, la hipotesis nula debe ser
rechazada. Por lo tanto, podemos concluir que el reemplazo de cenizas de cascara

de trigo y viruta de aluminio efectivamente conduce a mejoras en las propiedades
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fisicas y mecanicas del concreto con una capacidad de compresién de f'c=210

kg/cm2 después de 14 dias de curado.

Tabla 16: Analisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresion a los 14 dias

Diferencia entre poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — Concreto con
L 15.00 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 10%
Concreto patron — Concreto con
o 20.67 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 15%
Concreto patron — Concreto con
L 13.67 SIGNIFICATIVA
sustitucion a 20%

Interpretacion:

Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que, al sustituir las
cenizas de céscara de trigo y viruta de aluminio por agregado fino, se obtienen

valores significativos en todos los porcentajes a los 14 dias de curado.

Tabla 17: Analisis de varianza para la resistencia de compresion a los 28 dias de

la muestra patron y muestras sustituidas

Origen de Grado Promedio Valor
las Suma de s de Probabilida s
O . de los F critico
variacione cuadrados liberta d
S d cuadrados para F
Entre 2577.6666 3 859.22222 180.88888 1 0898E-07 4.0661805
grupos 7 2 9 5
Dentro de 38 8 4.75
los grupos
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Total 2615%6666 11

Figura 4: Curva F de Snedecor (R. Compresion a 28 dias)

RECHAZO

ACEPTACION

T
FC=4.07 F=180.89

Interpretacion:

Se observa que el valor calculado de F es de 180.89 para las muestras, mientras
que el valor critico permanece en 4.07. El nivel de significancia (p) se establece en
0.05, dado que la probabilidad es de 0.0000001. Por lo tanto, en virtud de la
evidencia, la hipétesis nula es rechazada, lo que nos permite concluir que el
reemplazo de cenizas de céscara de trigo y viruta de aluminio efectivamente
conduce a mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con una

resistencia de f'c=210 kg/cm2 después de 28 dias habiles de curado.

Tabla 18: Andlisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la compresion a los 28 dias

Diferencia entre poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — Concreto con
o 18.00 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 10%
Concreto patron — Concreto con
22.33 SIGNIFICATIVA

sustitucion al 15%
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Concreto patron — Concreto con
o 14.33 SIGNIFICATIVA
sustitucion a 20%

Interpretacion:

Claramente, el analisis realizado mediante el método Tukey ha arrojado resultados
de relevancia en lo que respecta al reemplazo de cenizas de cascara de trigo y
viruta de aluminio en el concreto con una resistencia de f'c= 210 kg/cmz2,
particularmente al compararlo con la muestra de referencia después de 28 dias de

curado.

Tabla 19: Analisis de varianza para la resistencia de flexion a los 7 dias de la

muestra patron y muestras sustituidas

Origen de Grado

las sde Promedio Valor
variacione Suma de liberta de los Probabilida  critico

S cuadrados d cuadrados F d para F
Entre 59.583333 19.861111 21.666666 0.0003390 4.0661805
grupos 3 3 1 7 2 5
Dentro de 7.3333333 0.9166666
los grupos 3 8 7

66.916666

Total 7 11
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Figura 5: Curva F de Snedecor (R. Flexién a 7 dias)

ACEPTACION

RECHAZO

Interpretacion:

FC=4.07

F=21.67

El valor de F obtenido para las muestras se sitla en 21.67. Al compararlo con el

valor critico de 4.07 y considerando el nivel de significancia fijado en p=0.05., con

una probabilidad de 0.0003, como resultado, se puede concluir que la hipétesis nula

debe ser rechazada de manera categoérica. Esto indica que el reemplazo de cenizas

de cascara de trigo y viruta de aluminio tiene un efecto altamente beneficioso en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto, en particular en lo que se refiere a la

resistencia, que alcanza un valor significativo de 210 kg/cm2 después de un periodo

de curado de 7 dias. Este resultado respalda sélidamente la viabilidad de la

modificacién en la composicion del concreto que podria tener efectos beneficiosos

en el sector de la construccion.

Tabla 20: Analisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la flexién a los 7 dias

Diferencia entre poblaciones

Valor muestral

Observacion

Concreto patron — Concreto con

4.67 SIGNIFICATIVA
sustitucién al 10%
Concreto patron — Concreto con
o 2.67 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 15%
Concreto patron — Concreto con 1.00 NO

sustitucion a 20%

SIGNIFICATIVA
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Interpretacion:

Se puede notar que, al aplicar el método Tukey, se concluye que la sustitucion del

20% de cenizas de céascara de trigo y viruta de aluminio no produce valores

significativamente diferentes en comparacion con el concreto estandar de

resistencia f'c=210 kg/cm?2.

Tabla 21: Andlisis de varianza para la resistencia de flexion a los 14 dias de la

muestra patron y muestras sustituidas

Promedio
Origende Sumade Grados delos Valor
las cuadrado de cuadrado Probabilid  critico
variaciones S libertad S F ad para F
92.91666 30.97222 20.64814 0.0004014 4.066180
Entre grupos 67 3 22 81 1 55
Dentro de
los grupos 12 8 15
104.9166
Total 67 11
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Figura 6: Curva F de Snedecor (R. Flexién a 14 dias)

RECHAZO

ACEPTACION

FC= 4.07 F=20.65

Interpretacion:

El valor F obtenido para las muestras es de 20.65, y al compararlo con el valor critico
de 4.07, se encuentra en la region con un nivel de significancia de p=0.05,
considerando una probabilidad de 0.0004. Por lo tanto, se llega a la conclusién de
que la hipétesis nula debe ser rechazada. Esto indica que la sustitucion de cenizas
de céscara de trigo y viruta de aluminio efectivamente mejora las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con una resistencia de f'c= 210 kg/cm2 a los 14 dias de

curado.

Tabla 22: Andlisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la flexion a los 14 dias

Diferencia entre poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — Concreto con
o 3.67 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 10%
Concreto patron — Concreto con
o 2.33 NO SIGNIFICATIVA
sustitucion al 15%
Concreto patron — Concreto con
o 3.67 SIGNIFICATIVA
sustitucion a 20%
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Interpretacion:

Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que, al sustituir las
cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio por agregado fino, se obtiene que

al 15% no tiene valores significativos con respecto al concreto f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 23: Andlisis de varianza para la resistencia de flexion a los 28 dias de la

muestra patron y muestras sustituidas

Grado

Origen de Sumade sde Promedio Probabilida Vg!or
las , de los F critico
L cuadrados liberta d
variaciones d cuadrados para F
Entre 111.58333 3 37.194444 26.25490 0.0001711 4.0661805
grupos 3 4 2 7 5
Dentrode 11.333333 8 1.4166666
los grupos 3 7
Total 122.%1666 11

Figura 7: Curva F de Snedecor (R. Flexion a 28 dias)

ACEPTACION RECHAZO

1

FC= 4.07 F=26.25
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Interpretacion:

Se observa que tenemos un valor F de 26.25 para las muestras, y el valor critico es
de 4.07, por lo tanto, se encuentra dentro del area de p=0.05, tomando en cuenta
que tenemos una probabilidad de 0.0002. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.
El reemplazo de cenizas de cdscara de trigo y viruta de aluminio conduce a mejoras
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con resistencia f'c=210kg/cm2

después de 28 dias de curado.

Tabla 24: Andlisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la

resistencia a la flexién a los 28 dias

Diferencia entre poblaciones Valor muestral Observacion
Concreto patron — Concreto con
L 6.33 SIGNIFICATIVA
sustitucion al 10%
Concreto patron — Concreto con
o 3.00 NO SIGNIFICATIVA
sustitucion al 15%
Concreto patron — Concreto con
L 1.67 NO SIGNIFICATIVA
sustitucion a 20%

Interpretacion:

Segun el andlisis efectuado con el método Tukey, se concluye que al reemplazar el
15% y el 20% de cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio en el concreto con
una resistencia f'c= 210 kg/cm2, no se detectan diferencias sustanciales en relacion
a la muestra de control. Esto implica que superar el nivel de sustitucion del 10% es
poco probable que resulte en mejoras significativas en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, particularmente en su capacidad de compresion. Es
esencial tener en cuenta esta informacion al evaluar la viabilidad y eficacia de utilizar

estos materiales como sustitutos en las mezclas de concreto para proyectos futuro.

47



V. DISCUSION

Los andlisis de granulometria han proporcionado informacién valiosa sobre los
agregados de piedra chancada. Concretamente, el modulo de finura, registrado en
6.94, confirma que la granulometria de estos agregados cumple con los requisitos
necesarios para su incorporacion en la produccién de concreto, lo que facilita una
distribucion uniforme de las particulas y, por ende, una mayor compacidad y
resistencia en la mezcla de concreto. Este dato también confirma que el tamafio

méaximo nominal de los agregados es de % de pulgada.

En lo que respecta al andlisis del peso especifico del agregado grueso, se ha
registrado un valor de 2.94, el cual se encuentra en conformidad con las
regulaciones establecidas en la Norma Técnica Peruana 400.021. Este valor no solo
garantiza la alta calidad de estos agregados, sino que también sugiere una mayor
densidad, lo que puede contribuir de manera significativa a la resistencia final del

concreto.

El porcentaje de absorcion para el agregado grueso, registrado en 1.85%, juega un
papel fundamental en la formulacion de una mezcla que cumpla con los parametros
normativos al permitir que el agregado retenga la cantidad 6ptima de agua y mejore
la adherencia de las particulas, lo cual en Ultima instancia promueve la resistencia
del concreto. Ademas, el contenido de humedad para el agregado grueso, situado
en 1.09%, cumple con las directrices de la nhorma técnica peruana. Estos resultados
se alinean con la investigacion de Sanchez (2021), respaldando que los agregados
gruesos cumplen con los estandares establecidos por la Norma Técnica Peruana,
lo que garantiza su idoneidad para su utilizacion en la construccion de concreto de

alta calidad.

Estos aspectos relacionados con la granulometria, densidad y absorcion de los
agregados contribuyen a la certeza de producir un concreto resistente, duradero y

de calidad 6ptima.

En el exhaustivo andlisis de la granulometria de los agregados de arena, se han

obtenido resultados de gran relevancia. EIl modulo de finura, registrado en 2.7, se
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ubica dentro del rango especifico de 2.3 a 3.1, lo que certifica que esta arena posee
la finura adecuada, cumpliendo meticulosamente con los estandares estipulados y
posicionandose como una eleccion altamente adecuada para su incorporacion en

la formulacién de la mezcla de concreto.

En lo que respecta al andlisis del peso especifico del agregado fino, se ha obtenido
un valor de 2.73, que se ajusta rigurosamente a las normativas establecidas en la
Norma Técnica Peruana 400.021, reforzando su calidad y su total idoneidad para
su incorporacién en la mezcla de concreto. El porcentaje de absorcion del agregado
grueso, consignado en un 1.67%, aporta significativamente a la formulacion de un
disefio de mezcla altamente optimizado y en completa conformidad con las
regulaciones vigentes. Asimismo, el nivel de humedad del agregado grueso se ha
mantenido constante en un 1.2%, cumpliendo de manera rigurosa con las directrices

de la norma técnica peruana.

Es importante destacar que el material que atraviesa la malla n°200 se ha registrado
en un 3.2%, lo que esta plenamente acorde con los estandares establecidos. Estos
hallazgos no solo respaldan la eleccion de esta arena para la creacion de concreto
de alta calidad y rendimiento, sino que también enfatizan su versatilidad y su
capacidad para contribuir a la formulacion de mezclas de concreto de alto nivel,
caracterizadas por su granulometria 6ptima, densidad adecuada y absorcion

equilibrada.

Comparando los componentes quimicos predominantes, se destaca la aparicion de
oxido de calcio (CaO) en un 43.12%, y estos elementos se mantienen en los limites
establecidos para el cemento de acuerdo con su tipologia, lo que garantiza su
cumplimiento con la norma ASTM C-150. Ademas, la ceniza de cascara de trigo
calcinada también contiene otros componentes, como el 6xido de silicio (SiO2),
aluminio (Al203) y 6xido de hierro (Fe203). Estos elementos adicionales pueden
contribuir a sus propiedades y a su capacidad para actuar como un material
cementicio, proporcionando al concreto caracteristicas especiales, como mayor

durabilidad y resistencia a factores ambientales adversos.
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En este escenario, la utilizacion de este material podria resultar en un incremento
de la resistencia tanto a la compresion como a la flexion, un fraguado acelerado y

una reduccion de costos al emplear cantidades menores de esta sustancia.

Ademas, cabe destacar que la ceniza de cascara de trigo calcinada es una opcion
respetuosa con el medio ambiente, ya que reutiliza subproductos agricolas y puede
reducir la cantidad de desechos en vertederos. La investigacion futura podria
centrarse en explorar mas a fondo cémo estos componentes adicionales afectan el
desempefio del concreto y en identificar los porcentajes 6ptimos de sustitucion para
lograr obtener resultados superiores en términos de resistencia y durabilidad del

concreto.

Estos descubrimientos son congruentes con la investigacion llevada a cabo por Diaz
y Mogollon (2020), quienes exploraron la influencia de la cantidad y tipo de fibra de
aluminio en la resistencia del concreto con una especificacion similar (f'c=210
kg/cm?). Su estudio abarco diversos porcentajes sustitucion del agregado fino por
fibras de aluminio de acuerdo con la NTP 400.037, evaluando el impacto en la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexiéon. Los resultados demostraron
que incluso cantidades reducidas de fibra de acero podrian contribuir a la mejora de
la resistencia del concreto, y se observo una similitud en el desempefio entre el
agregado fino de fibra de aluminio y la arena gruesa, lo que refuerza la viabilidad de
la aproximacion. Ademas, se confirmd que no se producia una disminucion

significativa en la capacidad de trabajo del concreto.

En resumen, estos estudios enfatizan la eficacia de emplear fibras de aluminio como
sustituto del agregado fino en el concreto, con valiosas implicaciones para la
industria de la construccién en términos de mejorar la resistencia y durabilidad de

las estructuras de concreto.

En una investigacion anterior realizada por Galvez y Vergara (2017), se realizd un
estudio con el propésito de mejorar la resistencia de un concreto que cumplia con
las especificaciones de f'c=210 kg/cm2. La mejora se logréo mediante la sustitucion
de una parte del cemento por ceniza organica y la sustitucién del agregado fino por
fibras de aluminio, siguiendo las pautas de la Norma Técnica Peruana 400.037. Los
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resultados alcanzados en este estudio previa confirmaron la viabilidad de aumentar
la resistencia de un concreto con especificaciones de f'c=210 kg/cmz al utilizar una
dosificacion que reemplaza el 10% del cemento por ceniza de cascara de trigo y el

10% del agregado fino por viruta de aluminio.

De manera relevante, se observo que, al emplear viruta de aluminio en lugar del
agregado fino, se obtuvo un rendimiento similar al que se logra con arena gruesa,
sin que esto impactara negativamente en la facilidad de trabajar el concreto ni en
su resistencia. Estos resultados subrayan la versatilidad de los materiales reciclados
y las opciones disponibles para mejorar las propiedades del concreto, coincidiendo
con los hallazgos de la investigacion. Esto sugiere oportunidades prometedoras
para la implementacion de estas metodologias en proyectos de ingenieria civil y
construccion en un sentido mas amplio, respaldando la busqueda de soluciones que

sean tanto mas eficaces como respetuosas con el entorno.

En el detenido analisis de la resistencia a la flexion del concreto, que involucré la
sustitucién del cemento por cenizas de cascara de trigo (CCT) en proporciones del
10%, 15%, y 20%, asi como la sustitucion del agregado fino por viruta de aluminio
(VA) en cantidades del 10%, 15%, y 20%, y luego se compard con el concreto
convencional de f'c=210 Kg/cm?, se obtuvieron resultados de gran relevancia. Se
observé que al reemplazar el 10% del cemento con cenizas de cascara de trigo y el
10% del agregado fino con viruta de aluminio, se logré un promedio de 48 kg/cm2
en resistencia fisica a la flexion a los 28 dias. Esto representd un aumento del 4%
en comparacion con el promedio de resistencia a la flexion del concreto

convencional, que fue de 42 kg/cm?2.

Ademas, se observé que este ultimo resultado superd en un 2% al valor promedio
de resistencia a la flexion del concreto en el que se reemplazo el 15% del cemento
por cenizas de cascara de trigo y se sustituyo el 15% del agregado fino por viruta
de aluminio, llegando a 45 kg/cm2. Por otro lado, al reemplazar el 20% del cemento
con cenizas de cascara de trigo y el 20% del agregado fino con viruta de aluminio,
se logré un promedio de 40 kg/cm2 en resistencia a la flexion, lo que implicé una

reduccion del 4% en comparacion con la sustitucion del 10%. Estos resultados
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respaldan investigaciones previas, como la de Guerrero (2018), que demuestran la
relacion directa entre la resistencia a la flexion y la cantidad de viruta de aluminio
utilizada, con la posibilidad de lograr un aumento en el rango de 33.61 kg/cm2 a

53.77 kg/cm2, equivalente a un incremento del 50% en la resistencia flexional.

Resultados en linea con los hallazgos de Capillo y Palma (2020), indican que el
concreto con una proporcion del 10% de viruta de aluminio exhibe una mayor
resistencia a la flexion en comparacién con el concreto que contiene un 15%,
ademas de demostrar un control efectivo en la formacion de fisuras. Estos hallazgos
destacan que la combinacion de cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio es
eficaz para potenciar la resistencia a la flexién del concreto, lo que tiene importantes
implicaciones para la creacion de estructuras mas solidas y perdurables en

proyectos de disefio y construccion.

La adopcién de cenizas de cascara de trigo en lugar de parte del cemento y la
inclusién de viruta de aluminio como agregado fino en la mezcla de concreto con
resistencia f'c= 210 kg/cm2 present6 diversas fortalezas. Desde una perspectiva
medioambiental, esta practica abrazd la sostenibilidad al reutilizar residuos
agricolas y subproductos industriales, contribuyendo asi a la reduccién de desechos
y a la conservacion de recursos no renovables. Ademas, esta estrategia pudo
traducirse en mejoras potenciales en propiedades mecanicas, como resistencia y
durabilidad, dependiendo de la calidad y cantidad de las sustituciones. La posible
reduccion de costos también se destacé como una ventaja, especialmente si los
materiales sustitutos resultaron mas economicos o0 estuvieron facilmente

disponibles en el entorno local.

A pesar de estas fortalezas, el proceso de sustituir cenizas de cascara de trigo por
cemento y viruta de aluminio por agregado fino en el concreto no estuvo exento de
desafios. La variabilidad inherente en las propiedades de las cenizas de cascara de
trigo y las virutas de aluminio introdujo incertidumbre en las caracteristicas finales
del concreto, dificultando la prevision de los resultados. La compatibilidad y
adherencia entre los componentes del concreto también se vieron afectadas,

comprometiendo potencialmente la integridad estructural de la mezcla. Ademas, la
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necesidad de ajustes precisos en las proporciones de la mezcla fue crucial para
garantizar que se cumplieran los estandares de resistencia y durabilidad del
concreto. La falta de comprension completa de los efectos a largo plazo de estas
sustituciones menos convencionales también constituyé una debilidad, ya que
podria haber impactos desconocidos en la estabilidad y resistencia del concreto con

el tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se identificé que los agregados provenientes de la cantera Chero, tienen un
tamafio maximo nominal de 3", ademas que tienen un contenido de

humedad menor al 1%.

2. Se determind que las cenizas de cascara de trigo tienen un comportamiento
puzolanico, al tener un contenido alto de dioéxido de silice (28.06%) y Oxido
de calcio (43.12%).

3. Se determiné que la viruta de aluminio tiene un tamafio maximo nominal de
3/8”, obteniendo un comportamiento granulométrico notablemente similar al

del agregado fino.

4. Se determin6 mediante los resultados de resistencia a la compresion para el
disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2, que la muestra patrén obtuvo porcentajes
de 74%, 88% y 103%, a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Ademas, al
sustituir en 10% el agregado fino por cenizas de cascara de trigo y viruta de
aluminio, se obtuvo porcentajes de 80%, 95% y 111%, que son mayores en
6%, 7% y 8% que la muestra patrén, a los 7,14 y 28 dias, respectivamente.
Por otro lado, al sustituir en 15% el agregado fino por cenizas de cascara de
trigo y viruta de aluminio, se obtuvo porcentajes de 83%, 98% y 113%, que
son mayores en 9%, 10% y 10% que la muestra patron, a los 7,14 y 28 dias,
respectivamente. Finalmente, al sustituir en 20% el agregado fino por cenizas
de céascara de trigo y viruta de aluminio, se obtuvo porcentajes de 68%, 82%
y 96%, que son menores en 6%, 6% y 7% la muestra patron, a los 7,14 y 28

dias, respectivamente.

5. Se determiné mediante los resultados de resistencia a la flexion para el
disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2, que la muestra patrén obtuvo porcentajes
de 14%, 18% y 21%, a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Ademas, al
sustituir en 10% el agregado fino por cenizas de cascara de trigo y viruta de

aluminio, se obtuvo porcentajes de 16%, 20%, y 23%, que son mayores en
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2%, 2% y 2% que la muestra patrén, a los 7,14 y 28 dias, respectivamente.
Por otro lado, al sustituir en 15% el agregado fino por cenizas de cascara de
trigo y viruta de aluminio, se obtuvo porcentajes de 15%, 19%, y 21%, que
son mayores en 1% y 1% que la muestra patron, a los 7 y 14 dias,
respectivamente. Finalmente, al sustituir en 20% el agregado fino por cenizas
de cascara de trigo y viruta de aluminio, se obtuvo porcentajes de 13%, 17%,
y 19%, que son menores en 1%, 1% y 2% la muestra patrén, a los 7,14 y 28

dias, respectivamente.

. Se concluye mediante pruebas de ANOVA y el método TUKEY, que la
sustitucién de cenizas de cascara de trigo y viruta de aluminio mejora las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 210kg/cm2, en cuanto a la
resistencia a la compresion aumenta un 10% en comparacion a la muestra
patrén y en cuanto a la resistencia a la flexibn mantiene sus propiedades a
los 28 dias de su elaboracién es por eso que el 15% de sustitucion es el ideal

para la resistencia a la compresion y flexion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar pruebas de resistencia al desgaste para comprender mejor el

comportamiento a largo plazo de los agregados en aplicaciones reales.

2. Evaluar la viabilidad ambiental y la sostenibilidad del uso de las cenizas en

el concreto.

3. Explorar la influencia de diferentes tamafios de viruta de aluminio en las

propiedades finales del concreto.

4. Explorar la combinacion de diferentes porcentajes de cenizas y viruta para
evaluar posibles sinergias o efectos combinados en las propiedades del

concreto.

5. Realizar pruebas a largo plazo para entender como estas adiciones afectan

la resistencia y la durabilidad del concreto en el tiempo.

6. Realizar mas pruebas estadisticas para poder determinar a mayores rangos,
la influencia de la sustitucion de cenizas de cascara de trigo y viruta de

aluminio por agregado fino.

56



REFERENCIAS

1. ARONE Benjamin. Influencia de la viruta de acero y concreto reciclado en la
resistencia a la compresion por unidad y pila de ladrilos de concreto
convencional. Lima 2020. Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Cartagena:
Universidad Privada del Norte, 2020.

Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25104

2. ARRIBAS Ines, VEGAS Ingrid y SAN JOSE, Juan. Durability studies on
steelmaking slag concretes. Materials & Design [en linea]. Noviembre 2019, vol.
63, pp. 168-176. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j].matdes.2014.06.002

ISSN: 1406-0002

3. BORDA Vivian. Analisis de las variaciones en las propiedades fisico mecéanicas
en barras de acero corrugado nanoestructurado para refuerzo en estructuras de
concreto. Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Bogota: Universidad Catdlica de
Colombia, 2018.

Disponible en: https://acortar.link/lwDLt4

4. CAPILLO Sevillano y PALMA Leonardo. Adicion paja de trigo para evaluar las
propiedades fisico - mecanico del concreto fc = 210 kg/cm? en columnas,
Aucallama — 2020. Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Lima: Universidad Cesar
Vallejo, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/62028

5. DAI, Chenyi. Fabrication and Characterization of Aluminum Dross-Containing
Mortar Composites: Upcycling of a Waste Product. Journal of Sustainable
Metallurgy [en linea]. Enero 2017, vol. 3, n°1 pp. 230-238. [Fecha de consulta:
22 de mayo de 2023].

57


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25104
https://doi.org/10.1016/j.matdes.2014.06.002
https://acortar.link/IwDLt4
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/62028

10.

Disponible en: https://doi.org/10.1007/s4083-7
ISSN: 1016-0071

DIAZ Camilo y Mogollon Bryan. Influencia de la viruta de acero al carbén en las
propiedades mecanicas del concreto de 3000 psi al incorporarlo como adicion.
Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Cartagena: Universidad de Cartagena, 2020.

Disponible en: https://acortar.link/3xtK3V

DIAZ Kelly. Evaluacién del concreto adicionando ceniza de panca de maiz,

Chota. Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Lima: Universidad San Pedro, 2021.

Disponible en: https://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/169

Effect of waste aluminium shavings on the bond characteristics of laterized
concrete for Ofuyatan Omar [et al]. Materials Science, Engineering [en lineal].
Marzo 2019, vol. 8, p. 25. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://cutt.ly/5SwglLw6gG

ISSN: 2141-7086

Effect of waste aluminium shavings on the bond characteristics of laterized for
Ofuyatan Olatokunbo [et al]. Advanced Materials Research [en linea]. Enero
2019, vol. 8, n°1 pp.25-36. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.12989/amr.2019.8.1.025

ISSN: 1012-0989

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Producido a
partir de Varias Marcas de Cemento Portland por Asal Soltani [et al]. Silicon [en
linea]. Noviembre 2019, vol. 12, n°1 pp. 1949-1956. [Fecha de consulta: 22 de
mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.4236/0jcm.2019.94020

58


https://doi.org/10.1007/s40831-016-0071-7
https://acortar.link/3xtK3V
https://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/169
https://cutt.ly/5wqLw6qG
https://doi.org/10.12989/amr.2019.8.1.025
https://doi.org/10.4236/ojcm.2019.94020

ISSN: 2164-5655

11.Evaluacién de Propiedades Mecanicas, Microestructurales y Potencial de

12.

Calentamiento Global del Concreto Verde con Ceniza de Paja de Trigo y Humo
de Silice por Kafayatullah Khan [et al]. Journal of Materials Research and
Technology [en linea]. Marzo 2022, vol. 15, n°9, p. 3177. [Fecha de consulta:
22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.3390/mal5093177

ISSN: 1509-3177

Flexural behavior of fiber reinforced concrete incorporation with lathe steel scrap
for Pavan Prasad [et al]. Advanced Mate. Hoy Proc [en linea]. Marzo 2020, vol.
8, n°1 pp.25-36. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.03.793

ISSN: 1016-3793

13.Fresh and mechanical properties of concrete made of binary substitution of millet

husk ash and wheat straw ash for cement and fine aggregate for Naraindas
Bheel [et al]. Revista de investigacion y tecnologia de materiales [en linea]. Julio
2021, vol. 13, p. 872-893. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023]. Disponible
en: https://doi.org/10.1016/].jmrt.2021.04.095

ISSN: 0210-4095

14.GALVEZ Fabian y VERGARA Luis. Efecto del uso de residuos de aluminio,

adicionado en diferentes porcentajes en una mezcla de hormigon. Tesis (Titulo

en Ingeniera Civil). Cartagena: Universidad de Cartagena, 2017.

Disponible en: https://acortar.link/TO2rXG

15.GARCIA, Joaquin, CASTELLANOS, Nanci, GOMEZ, Jaime y LOPEZ, Andrés.

Ultra-high-performance concrete with local high unburned carbon fly ash. Minas

59


https://doi.org/10.3390/ma15093177
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.03.793
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2021.04.095
https://acortar.link/T02rXG

[en linea]. Marzo_2021, vol.88 n° 2 pp. 16-28 [Fecha de consulta: 16 de abril de
2023].

Disponible en: https://acortar.link/1LfEsv

ISSN: 2346-2183

16. GUERRERO Flores. Analisis de la resistencia a la compresién del concreto con
incorporacion de fibras de aluminio reciclado, Lima, 2018. Tesis (Titulo en

Ingeniera Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2018.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/24595

17. GULMEZ Nihan. Roles of aluminium shavings and calcite on engineering
properties of cement-based composites. Journal of Cleaner Production [en
linea]. Diciembre 2020, vol. 70, p.120. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124104

ISSN: 0124-0104

18. HKHUDHAIR, Mohammed. Comparative study of the influence of inorganic
additions on the physical-chemical properties and mechanical performance of
mortar and/or concrete. Serie de conferencias IOP: Ciencias ambientales y de
la tierra. [en linea]. Setiembre 2022, vol. 5, n°3 pp. 120-128 [Fecha de consulta:
29 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.48317/IMIST.PRSM/morjchem-v5i3.8451

ISNN: 1084 1202

19.Influence of secondary aluminum dross (SAD) on compressive strength and
water absorption capacity properties of sandcrete block for Nduka, David [et all.
Materials Science [en linea]. Enero 2019, vol. 6, p. 1306. [Fecha de consulta: 22
de mayo de 2023].

60


https://acortar.link/1LfEsv
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/24595
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.124104
https://doi.org/10.48317/IMIST.PRSM/morjchem-v5i3.8451

Disponible en: https://doi.org/10.1080/23311916.2019.1608687

ISSN: 647-9257

20.Influencia de la finura de la ceniza de paja de trigo en la retraccion autdégena y
las propiedades mecéanicas del hormigén verde for Muhammad Nasir [et al].
Construction and Building Materials [en linea]. Marzo 2022, vol. 15, n°5, pp.
588. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.3390/cryst12050588

ISSN: 0950-0618

21.1ZQUIERDO, Ines, IZQUIERDO, Omar, y RAMALHO. Physical and Mechanical
Properties of Concrete Using Residual Powder from Organic Waste as Partial
Cement Replacement. Revista de Produccién mas Limpia [en linea]. Diciembre
2018, vol. 1, p. 11. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://acortar.link/44ftw2

22.LOPEZ Rubén. Sustitucion de 4% de cemento por la combinacion de arcilla y
cenizas de paja de trigo para un concreto f'c 210 kg/cm2. Tesis (Titulo en

Ingeniera Civil). Lima: Universidad San Pedro, 2018.

Disponible en: https://acortar.link/SmULXQ

23.MERVE $ahin. KARATAS Miguel. Evaluacién de las propiedades mecanicas y
durabilidad de morteros autocompactantes alcalinos activados a partir de
residuos de boro y escorias granuladas de alto horno. Ciencia de los Materiales,
Ingenieria [en linea]. _Setiembre 2022, vol. 1, p. 1. [Fecha de consulta: 29 de
abril de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.105263

ISSN: 2524-1882

61


https://doi.org/10.1080/23311916.2019.1608687
https://doi.org/10.3390/cryst12050588
https://acortar.link/SmULXQ
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.105263

24 .NABIL Akhras. Durabilidad del hormigén de ceniza de paja de trigo expuesto a
dafios por congelacion y descongelacion. Materiales de construccion [en lineal].
Abril 2015, vol. 164 n° 2 pp. 79-86_[Fecha de consulta: 29 de abril de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1680/coma.900045

ISSN: 1747-650X

25.NABIL Akhras. Durability of wheat straw ash concrete to alkali-silica reaction.
Materiales de construccion [en linea]. Abril 2016, vol. 166 no 2 pp. 79-86 [Fecha
de consulta: 29 de abril de 2023]. Disponible en:
https://doi.org/10.1680/coma.11.00005

ISSN: 1016-0080

26.NABIL Akhras. No AccessThermal cycling of wheat straw ash concrete.
Materiales de construccion [en linea]. Enero 2018, vol. 161 no 1 pp. 9-15 [Fecha
de consulta: 29 de abril de 2023]. Disponible en:
https://doi.org/10.1680/coma.2008.161.1.9

ISSN: 1016-2080

27.NWOKEALISI Patricia. Effect of waste aluminium shavings on the bond
characteristics of laterized concrete. KoreaScience [en linea]. Diciembre 2019,
vol. 8, nol, pp. 25-36. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023]. Disponible en:
https://doi.org/10.12989/amr.2019.8.1.025

ISSN: 2234-0912

28.OLIVERA Yamalit, SOCRATES Pedro, OLIVERA Yamalit. Systematic Literature
on the Improvement of the Mechanical Properties of Concrete with Fibers of
Artificial-Natural Origin. [en linea]. Abril 2021, vol. 2, n® 2 pp. [Fecha de
consulta: 20 de abril de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.14483/23448393.18207

62


https://doi.org/10.1680/coma.900045
https://doi.org/10.1680/coma.11.00005
https://doi.org/10.1680/coma.2008.161.1.9
https://doi.org/10.12989/amr.2019.8.1.025
https://doi.org/10.14483/23448393.18207

ISNN: 3931-8207

29.Potencialidad de la mezcla escoria de cubilote-cascarilla de laminacion-viruta
de aluminio para obtener un material puzolanico mediante aluminotermia por
Pérez Leydys [et al]. Mineria y Geologia [en linea]. Octubre 2019, vol. 35, p.464-
479. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1088/1757-899X/1036/1/012049

ISSN: 1993 8012

30.Propiedades quimicas, mecanicas y de durabilidad del hormigdn con aditivos
minerales locales en un entorno de sulfato en el noroeste de China for Qingke
Nie [et al]. Construction and Building Materials [en linea]. Diciembre 2018, vol.
7, n°5 pp. 3772-3785. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/ 10.3390/ma7053772

ISSN: 2878-8648

31.RANA Shabbar y NEDWEL Wu. Mechanical properties of lightweight aerated
concrete with different aluminium powder content.  Materials Science,
Engineering. [en linea]. Enero 2017, vol. 1, n°1 p. 1051 [Fecha de consulta:
29 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1051/MATECCONF%2F201712002010

ISNN: 5534-3617

32.REDDY, Maheshwar. Aspectos mecanicos y de durabilidad del hormigon con
escoria secundaria de aluminio. Ciencia de los Materiales, Ingenieria [en linea].
Diciembre 2016, vol. 10, p.116. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/J.REFFIT.2016.10.012

ISSN: 1610-0121

63


https://doi.org/10.1088/1757-899X/1036/1/012049
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.10.229
https://doi.org/10.1051/MATECCONF%2F201712002010
https://doi.org/10.1016/J.REFFIT.2016.10.012

33.SIDDIQUE, Rafat. Properties of Concrete made with Volcanic As. Investigacion

de materiales avanzados. [en linea]. Julio 2018, vol. 1, no 1 p. 1016 [Fecha de
consulta: 29 de mayo de 2023]. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1016/).resconrec.2012.06.010

ISNN: 0921-3449

34. Strength Evaluation of Aluminium Fibre Reinforced Particle Board made from

Sawdust and Waste Glas for Atoyebi Oscar [et al]. Materials Science and
Engineering [en linea]. Diciembre 2021, vol. 1, p. 1306. [Fecha de consulta: 22
de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1088/1757-899X/1036/1/012049

ISSN: 9042-1097

35.VAMAYA Carlos y ARAQUE, Marilyn. Estudio de las propiedades fisico-

36.

37.

mecénicas del concreto con incorporacién de vidrio molido y analisis
comparativo a partir de concreto con fibra de acero y concreto convencional.

Tesis (Titulo en Ingeniera Civil). Villavicencio: Universidad Santo Tomas, 2020.

Disponible en: https://acortar.link/IwkhGA

Utilizing Industrial Metal Wastes in One-Way Ribbed Reinforced Concrete
Panels for Alfeehan [et al]. Revista Ingenieria de Construccién R [en linea].
Diciembre 2020, vol. 35, no 3 pp.1-11. [Fecha de consulta: 21 de mayo de 2022].
Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732020000300246

ISSN: 0718-5073

WANG Yuliy WANG, Junijie. Effects of Aggregate Micro Fines (AMF), Aluminum
Sulfate and Polypropylene Fiber (PPF) on Properties of MachineMade Sand
Concrete. Materials Science [en linea]. Diciembre 2020, vol. 265, p. 120759.
[Fecha de consulta: 29 de abrili de 2023]. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2020.120759

64


http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2012.06.010
https://doi.org/10.1088/1757-899X/1036/1/012049
https://acortar.link/lwkhGA
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732020000300246
https://doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2020.120759

38.

39.

40.

ISSN: 2251-5049

WANG, Yuli; WANG, Junjie y GUAN, Xian. Effects of Aluminum Sulfate and
Quicklime/Fluorgypsum Ratio on the Properties of Calcium Sulfoaluminate
(CSA) Cement-Based Double Liquid Grouting Materials. International Journal of
Sustainable Materials and Structural Systems [en linea]. Abril 2019, vol. 12, no
1, pp. 100-101. [Fecha de consulta: 29 de abril de 2023]. Disponible en:
https://doi.org/10.3390/mal12081222

ISSN: 1299-4194

Y| Jiang. Characteristics of steel slags and their use in cement and concrete.
Resources, Conservation and Recycling [en linea]. Setiembre 2018, vol. 136,
n°l, pp. 187-197. [Fecha de consulta: 22 de mayo de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.023

ISSN: 0010-1016

ZHAO, Haitao. DONGHUI Xiao y ZHANG Shiping. Influence of Pore Structure
on Compressive Strength of Cement Mortar. Materials Science, Engineering. [en
linea]. 2014, vol. 2014, p. 11 [Fecha de consulta: 29 de mayo de 2023].
Disponible en: https://doi.org/10.1155/2014%2F247058

ISNN: 8084-8400

65


https://doi.org/10.3390/ma12081222
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.023
https://doi.org/10.1155/2014%2F247058

ANEXOS



Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLE DE DEFINICION
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
ESTUDIO CONCEPTUAL
MEDICION
VARIABLES
INDEPENDIENTES
Analisis por % de
fluorescencia de impurezas
rayos-x ]
) ) L Razon
Es el producto de la dispersiva en Composicién
incineracion, contiene energia quimica
silice en grandes | Se pretende sustituir el agregado fino
cantidades también puede | por porcentajes de cenizas de cascara | Analisis térmico ATD
Cenizas de cascarade |ser puzolanas cenizas |de trigo en el concreto, por lo cual, se diferencial y TGA Razon
trigo volantes por combustion, | requiere las caracteristicas de las | termogravimétrico
estas tienen pequefias | particulas de ceniza de cascarade trigo | Granulometria Tamizaje Razon
porciones de cemento sin |y su disefio de mezcla. 0%
ser procesado (Apaza y 10%
Quispe, 2022, p.18). 15%
Dosificacion Razén
20%
) o Es la consecuencia | Se pretende sustituir el agregado fino Analisis de % de .
Viruta de aluminio ) ) ) o _ ) Razén
mediante efectos de corte, | por porcentajes de viruta de aluminio calidad impurezas




debido a su capacidad de | en el concreto, por lo cual, se requiere | Granulometria Tamizaje Razén
deformarse a altas | las caracteristicas de las particulas de 0%
temperaturas, puede | ceniza de cascara de trigo y su disefio 10%
transformarse y reciclarse | de mezcla. Dosificacién 15% Razén
cuantas veces sea
. 20%
necesario
VARIABLE
DEPENDIENTE
_ . Se realizard el disefio de mezcla para
Las propiedades fisicas se o .
] un concreto tradicional en comparacion
definen como la L
L a un concreto con sustitucién de Resistencia a
descripcion de las ] ] o Razén
o . agregado fino por viruta de aluminio y la compresion
. . caracteristicas fisicas de ] ) . )
Propiedades fisico- ) cenizas de céscara de trigo, llegando a Propiedades
o un elemento, mientras que . o
mecanicas del concreto ) obtener un F'c = 210 Kg/cm2 a los 7, fisicasy
las propiedades i i o
f'c=210 kg/cm2 o 14 y 28 dias, se tomara en cuenta los mecanicas
mecanicas son laj = i i
dad d criterios del método ACI, ademas para
capacidad de someter a ) ] : -
la obtencién de datos se va a realizar Resistencia a Razén

un elemento a cargas o

fuerzas externas

ensayos al concreto en estado

endurecido.

la flexion




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Anélisis de propiedades fisico-mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo cenizas de cascara de trigo y viruta
de aluminio, Chimbote, 2023

guimica de las

fluorescencia

20%

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general _;)—;ngsdeaestudio:
i .
¢ Cudles son los efectos | Analizar los efectos de L
que genera la | las propiedades fisico- Variable ) ) ) w., .
sustitucion de cenizas | mecanicas del concreto Hipotesis estudio Dimensiones Indicadores | INVESLAACION.
de céascara de trigo y | f'c=210 kg/lcm2, alternativa Experimental.
viruta de aluminio en las | sustituyendo cenizas de ;
propiedades fisico- | cascara de trigo y viruta | La sustitucion de .Meto—d.ode. .
mecénicas del concreto | de aluminio, Chimbote, | cenizas de Investigacion:
f'c=210kg/cm2? 2023 cascara de trigo y Analisis por % de Cuantitativo.
\rgré}gara de alum'?;g fluorescencia de impureza__ | popacion:
Problemas Objetivos especificos | propiedades fisico- rayc;sr;xeﬂsrp?;slva Composicién ;230 prgggltsi ensécr’;?:
especificos 3 mecanicas del - Variable 9 quimica sometidas a cargas,
] . Identlflcgr _ las | concreto f'c= ind—egendiente Analisis térmico ATD con un concreto
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayos y resultados de los agregados cenizas de cascara de trigo y viruta de

aluminio

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 -

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

F.Q.A. PERU S.A.C.

| RODRIGUEZ DIAZ ESTEFANY BRIGGIT r
e ROMERO BAYONA JULIO PAULO
ANAUSIS DE PRCPIEDADES AISICO-MECANKCO DEL CONCRETO FC = 210
TESIS dg/em?, SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ VIRUTA DE
ALUMINIO, CHIMBOTE. 2023
MUESTRA CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO
FECHA DE INGRESO | 21 DE AGOSTO DEL 2023

'MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORI0

I. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizd en un esaectrér;é{;s de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO $2-PICOFOX. ' ;
Fuente de rayos x: tubao de Mo, - R 1,
Tiempo de medida: 2000 segundos. W 4
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICACION: Elemento: Galic (Ga)

Concentracidn: Ig/|,

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 0,5016 g de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, la cual fus
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA T ASTM €25
* VOLUMETRIA : USAQ-MEUG
(2 i ay)
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENﬂou:,.F%L - I~y
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENOOZA\‘;" , .

_/‘

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

1. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 28.06
OXIDO DE CALCIO [Ca O) 4312
TRIOXIDO DE ALUMINIO {AI2 03) 11.63
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 0.51
©OXIDQ DE POTASIO (K2 O) 4.72
OX)D0 DE TITANIO {Ti 0) : 0.07 Espectrometria de
OXIDO DE ESTRONCIO (Sr 0) "* e 0.16 m;:;,":h .
OXIDO DE COBRE (Cu O) P L <0.01
DIOXIDO DE AZUFRE (SO:) 073
OXIDO DE ZINC {Zn 0) «0.01
OXIDO DE MANGANESO (Mn 0] © 0.19
PERDIDA AL FUEGO ﬂ;!p 10.81 -
PN S N | A
4 ¥ 4 ! U B -]
5. CONCLUSION I I Y i
] - 2 2 S

*  Alreslizar 3 comparacda del espectro 6e la muestrs analizada con 135 energias
umm&kUcas de los c@mentos de la tabla periddica a partir del sadio, se
encontraren principalmente Calcio (Ca), silice [Si), Alurninio |Al| v Potasio 1€)
con un alto porcentaje. ¥ en menores porcentajes se encontrd; hierro (Fe),

titanio (Ti|, estroncio {Sr), cobre {Cu}, azufre (), zinc (Zn)y manganeso (Mn).

v

= pOREES

5/ et UTAT)
PENERD WIS D
Gl 122555

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

UJILLO, 25 DE AGOSTO DEL 2023

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 :

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
F.Q.A. PERU S.A.C.

. . RODRIGUEZ DIAZ ESTEFANY BRIGGIT
A RIRANTE, ROMERO BAYONA JULIO PAULO

ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETOFC =210

TESIS kg/em?, SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO ¥ VIRUTA DE
ALUMINIO, CHIMBOTE, 2023
MUESTRA CENIZAS DE CASCARA DE TRIGO
| FECHA DE INGRESO | 21 DE AGOSTO DFL 2023
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO —— |

P—

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA ojmmo (10,0263 g)

N°DEMUESTRAS |~ CANTIDAD DE PROCEDENCIA
" MUESTRA ENSAYADA
1 4 05018 ¢

o ¥

2. ENSAYOS A APLICAR

Y Vs e Ve N )
¢ ANALSIS TERMICO DIFERENCIALATD : » B d
* ANALISIS TERMOGRAWMET&CO?GA-""’ ‘\:“‘ =S i B:

@ ey # 2
3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

¢ ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP, MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM £967,
ASTM E9B8, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 537865,

*  TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN
* GASDE TRABAJO = FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

* RANGO DE TRABAJO 25 -~ 920°C
*  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 50 MG

‘s ! s\
.'\
£\
AU 3}

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA | - F 34

w J

AMALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA i 4

v/

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. d
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 .

4. RESULTADOS

. CURVATGA Y ATD

- CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

50 °
15
2 ]
; 40 / ’
= \ S —— Serfest
i ?"-—.‘“‘.\
o % LN
Che )
TV .\""‘-o—o.o 5
[V 100 .'-;(4.;, ' ..‘ o ﬁy'- ‘ w_l "
B2“F"yr- f 3R B
e e 8w | *
a AL ¥ : 1 B .}

5. CONCLUSION & - 8 v

o Segim cl andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicin térmica
a través de la pérdida de masa en funcion o la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mds intensa la pérdida, la primera en un rango entre
100 y 300°C y la segunda menos intensa entre 300 y 620°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 11% de
masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

INCENF o.u& % ru.o 25 DE AGOSTO DEL 2023
CIp 122538 w ‘-;
\_.

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. G
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 <

INFORME DE CALIDAD
F.Q.A. PERU S.A.C.

" T RODRIGUEZ DIAZ ESTEFANY BRIGGIT
SOLICITANTE, ROMERO BAYONA JULIO PAULO

TESIS mammmmmmwﬁmu
ALUMINIO, CHIMSOTE. 2023
MUESTRA VIRUTA DE ALUMINIO

FECHA DE INGRESO | 21 DF AGOSTO DEL 2020

MUESTRA RECIBIDA EN I.AB;)RWIO l
&
4

ANALISIS () LUNIDADES RESULTADO
oy
— e — s

PUREZA % 99.13

v - = __ . }

¥, 4 » 1 8

DENSIDAD kgng ) B zéq,§ : ,

r = : -
PUNTO DE EBULLICION o - B [
PUNTO DE FUSION o 675
CALOR DE FUSION kj/mol 11.06
CALOR ESPECIFICO Cp (J/GK) 0.94 (0.23 callg °C)
%\é.%;mmm OE y (kg) 392 *10" (94 Kealkg)

CONCLUSIONES: La muestra es conforme con las especificaciones establecidas del cliente

fFQH ! 24U
s UJILLO, 25 DE AGOSTO DEL 2023

L W 7
INGENIEND GuUMgD
CP1eithn

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




Disefio de mezcla de concreto 210kg/cm?
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Frestacion de Servicion Generales

ME 7“?0““‘& Regiutro Fadecopi N7 028979.2021/DSD
PROYECTO: ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO-NECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N*: CC-APF-DMOY
FC=210 KG/OMZ, SUSTITUYENDO CENIZAE DE CASCARA DE PAGINA N*: Ot de 03

TRIGO Y VIRUTA DE ALUMINIO, CHIMBOTE, 2023
SOLICITA: RODRIGUEZ DIAZ ESTEFANY ERIGGIT - ROMERO BAYONA JULIO PAULO
UBICACION: Distrite. Chimbote ; Provincia: Santa ; Depanamenio: Ancash FECHA: 31/082023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI
Procedencia de Agregados Cemento
= Ag. Grueso Cantera Chero « Cemento Pacasmayo Tipo |
- Ag.Fino  Canlera Chero -~ Peso Especifico 3110 kg'm3

Agua
- Agua Potable

Peso Espedifico : 1000 kg/m3
Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 210 kg/em2
« Asantamiento FFas

1. Resistencla Requerida (f'cr) - “No hay datos estadisticos"

\ . Resistencia Promedio
R”:‘g,“" E’?ﬁ“:’ 3|  Raquerida a la Compresién,
mpresion, Mps fe= 210 kgem2
Te <21 Ter=fec 70 For=  285kgem2
21<fc<35 for=fc+85 For=  20MPa
fe>35 fer=1.14fc +50

2. Seleccion del Tamaho Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esla limitado por las dimensiones de |a estruciura lenisndose presenie
que en ningdn caso debe de exceder de:

= 115 de |a dimension mis angosta enlre caras del encolrado.
« 1/3 del espesor de [as losas.
3/4 de la distancia ibre entre barras © paguedes de barras o cables prelensores,

Seleccidn del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos Unidad Ag. Grueso Ag. Fino
Médulo de Fineza - 272
Peso Espeafico kg/'m3 2820 2726 -
Absorcién % 048 0.83 {
Contenido de Humedad % 055 147
Peso Unistario Suello kgm3 | o V1510 1623
Peso Unitario Compactado kgyns V7 /1625 1789

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt 1A y'P.J. Mirafloces Alto - Chimbote
Colular: 954484061 - 969785163; Famil: kaetngenieriai paail.com



Control de Caludad e Mecanica de Sueles. Conereto v Asfalto. Pafiles v Expediente Tecmieos
Fredacion de Sevvicios Generales

ME 7“9““2’![“ Regintro budecops NV 02Z8979.2021/DSD
PROYECTO: ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON": CC-APF-DM-O1
FC=210 KGICMZ, SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE PAGINA N™: 02 de 03

TRIGO Y VIRUTA DE ALLMINIO, CHIMBOTE, 2023
SOUCITA: ROORICUEZ DIAZ ESTEFANY BERICGIT - ROMERO BAYONA JULIO PAULO
UBICACION: Distrito Chimbote ; Provincka: Santa | Depanamem: Ancash FECHA: 31082023

4. Estimacién del Contenido de Alre y Agua de Mezclado

Incorparadidn de Aire al Concreto NO
Requermiento de Agua de Mezclado LYm3 216
Porecentage de Aire al Concrelo % 25
Nivel de Exposicidn No Aplica

5. Selecclon de Relaclon Agua - Cemento ( alc )

Con & valor de |3 resistencia promedio requerida (or |, ablenamos |a relacion
agua/cemeanto para concrelos normales; si el concrelo esta somedido a
condiGones saveras s& ulilizars valores para asumir |a relacidn agualcemento

por durabibdad.
for= 205 kglem2
for | ae
250 062 = s
295 0.58
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento=  2160tm3 / 056 = 388 kg = 9.12 boisas

7. Estimacién del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0125 kg
Veolumean de Pasia = 03668 m3
Valumen de Agregados = 0634 m3
Aire Alrapado = 0.025
Agua - 0.216
bibo = 0.57
Peso ded Agregado Grueso = 9230 kg Agregado Grueso
Volumen def Agregado Grueso = 0327 m3 51.6%
Peso ded Agregado Fino = 83869 kg Agregado Fino i
Volumen del Agregado Fino = 0307 m3
8. Disefo de Mezcla en Estado Seco
Cemento 387.8
Agregado Fino Natural 8359
Agregado Grueso Natural 9230
Agua 2160

Pje. Fatins « Mz. Y', Lt. 1A « P.J. Mirnfloves Alto - Chiimbote
Colubar- 954444061 « 969785163 Enmil: Kavlngenieniai ganil com



Control de Calidiad et Mecanicon de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedicntes Tecnicos
Frestacion de Servicios Generales

ME 7“?0““"“ Registro budecops N 028979 2021/DSD
PROYECTO: ANALIEIS DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N*:  CCAPF.LM.OY
FC=210 KGICMZ, SUSTITUYENDO CENZAS DE CASCARA [ PAGINA N*: 03 de 03

TRIGO Y VIRUTA DE ALUMINIO, CAMBOTE, 2023
SOLICITA: ROORIGUEZ DIAZ ESTEFANY BRIGGIT - ROMERO BAYONA JULIO PAULD
UBICACION: Dstrite: Chimbote - Provincia: Santa - Depatamonto: Ancash FECHA: 310872023

9. Correccion del Disefo por el Aporte de Humedad de los Agregados
3) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 9281 kg
Agregada Fino Humedo = 8492 kg

b) Aporie de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = 066 It
Agregado Fino = 535 It

c) Caleulo de Agua Electiva
Agua Efectiva = 2100 1t

Nota: Los sjustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezciado.

10. Disefo de Mezcla en Estado Hamedo

- Expresion de Proporciones en Peso
Cemento = 387.8 kg = 100 kg
Agregado Fino Natural - 8492 kg = 219 kg
Agregado Grueso Natural = 9281 kg = 239 kg
Agua = 2100 B = 054 It
K : 219 ! 239 ° 0.54
- Expresién de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 bls
Agregado Fino Natural = 203 pie3
Agregado Grueso Natural = 238 pied
Agua = 23.01 bl
K : 2.03 238 : 2301 |

Pje. Fatims « Mz. Y', L. 1A « PJ. Mirafloves Alto « Chimbote
Colubar: 95454406] - 969785163, Ennil; Kaebngrnieria @ gnail com



Ensayo de analisis granulométrico de los agregados

Control de Calidad en Mecanion de Surlos. Concreto v Asfalto. Peeliles « Expedicntes Tecmicos

Frestacion de Sepvicios Generales

ME 7«9&«&('4 Registro Ludes upe NNZET9.2021/DSD

TS - . - = DA TR N
SUSTITUYENDO CENCAS DE CASCARA DE TRGO ¥ VIRUTA OF ALLASMNO. CHAROTE. 2003 PAGINA N 01 da 01
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
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Frestacion de Servicios Generales
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Registro ladecape N 025979 2021/DSD

KAE Tegenienca
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Frestacion de Servicion Generales

Contrul de Calidad en Mecanion de Surlos, Conereto sy Asfalto. Perfiles v Expedicntes Tecaicos

KAE 7«90«'4:’154

Registro lndecope N7 028979 2021/DSD

ANALISIS DE PROMEDADE S NEICO-MECANICAS DEL CONCRETO MC=210 RUTMI.

REGISTRO W _CCAPY Pu0t |

5 I X - PAGINA N Sgedt
A RCCNG.‘EI DIAZ ESTEFANY BIRIGGIT - NOMEND BAYONA JULIO PALD
ACON:  Dotgte Cherbote . Biovocs, Sata Do Accoab rECHA 21082033
ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC B
A SRUESD - CANTERA CHERD suELTo COWPACTADO
PESO UNITANIO SLELTO (%gmdt =02 21 =z
PESO UNITARIID COMPALTADD Mo wse 215 045
20 prdavd
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Informacion de Muestra

Cantera : Chero Temp. Aqua : 23°C

Saturacon :

Peso en of ake de la muestra secada en homo
Peso de muesin saurada superidalmente soca en of are
Peso de ia muestra en agua

28658

2879.5

1863.2

2833

2.820

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Peu.
P. Especifico de Masa Pe,
P. Especifico Aparente Pe,
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P. Especiftico de Masa Peg 2726 griem3
P. Especifico Aparente Pe, 2.766 guems
sosorcn s .
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Anexo 4: Certificado de funcionamiento de laboratorios utilizados

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189

TRUJILLO, 25 DE AGOSTO DEL 2023

A quien pueda interesar:

Reciba un cordial y respetuoso saludo. A través de estas lineas desco hacer de su conocimiento que la
Srta. Estefany Briggit Rodriguez Diaz v ¢l Sr. Julm Paulo Romero Bayona, realizaron los andlisis de
FLUORESCENCIA Y DIFRACCION DE RAYOS‘ X. en nuestra institucion, e] LABORATORIO
FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PE}(fﬁA.(,.. con RUC: 20605355189,

-~

Cabe resaltar, que dichos andlisis se llcyaro" fi 4 cabo cn la fecha del 30 de Agosto del presente ado, y
° ¢
que este formato emitido en la presente fecha, es.a pesicion de la persona que realizd los andlisis.
-0 _ N

Sin més nida a gue referimme v, esperando que ea!mva madﬁr&ncnu dejo ui: nimero de

contacta para cualquier informacidn de interés. p £

Atentamente,

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LICENCIA N*: 0325-2022
Expediente N*: 336-2022

Tipo de Licencia: Definitiva

.’ &. Resoluclon Gerenclal: 372-2022

= “ LICENCIA MUNICIPAL DE
MUNICIPALIDA
PROVINCIAL DEL SANTA FUNCIONAMIENTO
_ LEY. N* 28976, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO
" ORDENANZA MUNICIPAL N°025-2016-MPS

D.S. N° 046-2017-PCM - TUO de Ley N* 28976

Que habiéndose cumplido con los requisitos establecidos para obtener Licencia Municipal de
Funcionamiento de conformidad a los Dispositivos Legales Vigentes, se concede la presente a.

KAE INGENIERIASAC.

Nombre . KAE INGENIERIA S.AC.
RUC . 20603723903
Direccion: - PSJE. FATIMA MZA-Y1LTE-O1A  P.J. MIRAFLORES ALTO

Conun areadeuso - 8500m2
Para realizacién de la(s) siguiente(s) actividad(es):
Cédigo Descripcion del Giro

7110 Actividades de arquitectura e ingenieria; y actividades conexas de
asesoramiento técnico
8211 Actividades combinadas de servicio administrativo de la oficina

ESTA LICENCIA LE PERMITE TRABAJAR SOLO HASTA LAS: 23:00 HORAS
NO AUTORIZA EL USO DE LA VIA PUBLICA.

'Esta Licoﬁi:iaies pe;sonqi:_hulh;fodbb. Debe cblocag en un lugar visible.

La presente licencia caducard y perderé su valor en |as siguientes circunstancias:

Por fallecimiento o cambio de titular de la licencia.
Por cambio en la direccion del establecimiento.

Por cambio en el érea de uso del establecimiento.
Por cambio o ampliacién en los giros autorizados,

Chimbote, 26/05/2022
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

Esta Licencia NO AUTORIZA la venta o consumo de bebidas alcoholicas dentro
del establecimiento, y en los casos de restaurante y similares, el consumo debe
ser limitado solo como complemento a la comida (allmento) y musica amblental de

_fondo a bajo volumen.




Anexo 5: Certificado de calibracién de instrumentos

Prensa de concreto

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

"w
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-515-2023
Pagns  1de2
Expediente T 1972003 El Equipo de medicide con ol modeic ¥
Fecha de emizidn = 20250720 numer de sene stajo Indicados ha wdo
1. Soficitante | KAE INGENIERIA SA.C. L BN Y. e S0
E " palrones cartficados oo trrabiicad o 's
Direccicn 1 PJ FATIMA MZA. ¥1 LOTE. 1A P.J MIRAFLORES ALTO - Dweccon de Mewoingia dof INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH olros
2. Descripeion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resuitndos son vakdos an el momeanto
& o < ¥y en e condiciones de @ calbrackn. Al
m'" annnul ;Pc.1a soicitanie lo conesponde SSponer en su
Sene de Prenss : 1054 l epcwcién e ue
Capacdad de Praoss 11201 FRcRSeRctn, In cull stk en Tuncon del
Marca e indicasir + NO INDICA o e iy
Maodelo de Indicadoc : NO INDICA Cstumenlo - de ‘madddn. o0 @
Sene de Indcador - NO INDICA roglareniaciones viginles
Marca & Transaucior : ZEMIC Pumio & Precson SAC mo e
Madelo de Transducior im‘ rsporsabikza de los perucos  que
Serie de Transductor i1 peoda ccasionar @l LSS inadecundo o
Bomba Hidraulca . ELECTRICA esle imlrumenio. M de una IncoTects
Mopretacon de ‘05 resutados de B
Deacitn aqd dectirado
3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO « CHINBOTE - BANTA - ANCASH
17 - U0 - 2023
4. Witodo de Calibracion
La Cakbmcion se reakzd de acwerdo a la norma ASTM E4
6. Trazablidad e
& " . CERTIFICADO O YK vARE AL
ELOA DE AED TRANSDUCERS | UNIVERSIOAD CATORICA |
[ Wowabom | wmonweinT | NFLETea@ DEL PERU

6. Condiciones Amblentaies
257

72

7. Resultados de s Medicién
Los delap -

0. Observaciones

oo 18 pdgna sigumals

Con fnes de identificacion se ha 0olocado una etiqueta auladhesive de color verde con of nUmeno do
conficads y fecha de caliteacicn de ls smoress PUNTO DE PRECISION SAC.

R
]

SAC

waw puntodegprecision.com  E-mal: fodeprecision@hotman.
FROHBIDA LA REPRODUCTION MRCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION OE PUNTO DE PRECISION SAC

A

Joka 0
Ing. Luis
Reg. CiP N 152631

& &

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf, 202-5106
info@punicdeprecision.com / puni

com



PUNTO DE PRECISION S
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-515-2023

Fagna 20e2
B TABLA N 1
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgh) PROMEDIO LRROR RETBLO
- ERFIOR (1) | ERROR (2) £p Ro
% SERIE Y SERIE 2 Py - % "
i ) Wiy | 085 | 000 —'5%7__ i) 0%
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50000 5003 55795 17 37 SO0 370 ERE]
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NOTAS S0BRE LA CALUBRACION
1+ EpyRp son & Emor Porcentus y ta Repettrdad defnidos en % citads Nooms:
Ep= (1A-8)/B)* 100 Rp = Erron2) - Emon(1)
Z- Lanoma exige que Ep y Rpmo excecan el 1.0 %
3. Coeficiente Correfacidn | R =1
Ecuscién de apusie ¥y~ 0905 + 12552 Donde  x Loctura de la panisils
¥y Fuema promedio (kgf)
GRAFICO N* 1 e e
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| o ERROR (1) —e—ERADR {2)

SN DO amNTe
QRAT,
>R
PUNTO DE Jefn oro '
PRECISION Luis
i mm. i o v & &

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf, 262-5106
waw puniodeprecision.com  E-mal: info@puntodepracision.com / puntodeprecisiom@hotmail.com
PROMEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO BE PRECISION SA.C.



Balanzas

Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C(Cc__ g
CON REGISTRO N° LC - 033 o

Labaratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2023
Pigea 12n3
Expedisete . q9r.2023 Ls ncotidumbie fepotsda e @
Focha de Emisiin 2023-07-24 presente  oerificado e B
ncertidumtes expandda de medicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA SAC. que msula de medtiphcar B
Incomidumies estandar por of factor
Direccion . P2 FATIMANZA Y1 LOTE O1APL MRAFLORES  de coberturs k=2, La incantiumbies
ALTO - CHMBOTE - SANTA - ANCASH fue deterrinada segln la “Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
mediciin”. Ganarsimane, of valor de
2. Instrumento de Medicion BALANZA s magritud osth dentro del intarvalo
" OHAUS de os valores determinados con la
incaridumbe  expandida con  una
Model SES02F probabiided de aproximadaments 85
%
Namero de Sene 8528438327
Los resultados son walidos en of
Alcance de Indcacidn  800g momaento y & (88 condicionss an que
se mwokzardn fas medcones y no
Divisidn de Escals 01g debe ser utiizado como cemificado de
de Vedficactn (e ) conformiiad  con  nomas  de
producios o como cerificado del
Divisidn da Escala Res () 001g sistoma de caldad do s entidad que
o
: o produos
- ) Al solicitanie le comesponde dspane’
\dervificacitn NO INDICA en Su momento la |RCUGEN de una
ELECTROMICA recalbeacin, la cal esth en funcdn
Tipo del  uso, conservackn
’ " miu;w-w raliumenio  de
Fecha de Callbrackin - 20220747 b oo

PUNTO DE PRECISION SAC no

3. Método de Calibracién
La calibeacion sa realizd mediams of método de comparaciia segin ol FC001 1@ Edcide, 2019, Procedicsents para o
Calbracién de Bsanzas de Funconamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-OM.

4. Lugar de Calibracidn
LABORATORIO da KAE INGENIERIA SAC.
PJ. FATIMA MZA, Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHINBOTE - SANTA - ANCASM

%R &

PUNTO
"'?3%3‘ wﬁm

PT26.FOL { Dcsarizen 2018  Rew 02 Rag. CF N* 152631
Av. Los Angeiss 853 - LIMA 42 Tel. 292.5106

wiww.punfodeprecision.com  E-mail info@puntodeprecision.com / purdodeprecisioniRhotmal.com
PROMBIDA L2 REPRODLICCAON PARCHL DE ESTE OOCLANTO SWAUTDRIZACAIN DE FUNTD DE FREC/SION SAC.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g‘_:f_::)

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

e WS a1

CERTWWICADO DE CALIBRACION N* LM-615-2023
Pigna Tded

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad
Este carificado de calRencion documania | trazabildad a los patrones naconales, que realzan las unidades de medda
de scuendo con &l Sistama Inlemaconal de Unidades (S1).

‘ - Juego 0u peses (exacktud F1) 3.C-0134-2023

7. Obsarvaciones
Antes del apssie, Is indcacdn de b balenga lue de 559 .56 g para una canga de E00,00 g
El suste da la balanza 36 realizd con las poesas da Pumo de Precisidn SAC
Los ermores MAXMOos peemiBidos (emp) parm esta balarga comesponden & los e.m.p. para balanzas en uso do
funconamiento no aulomilico de dase de exactitud 11, segdn la Norma Metroldgca Peruana 003 - 2008, instrumenios
de Pesaje da Funcienamsnto no Automasco.
Se coiocd wna etiqueta autcadhesiva de color verde con la indicadon de “CALIBRADC®
Los resultados de oste corticado de calbracién no debe ser utiizado como una certficacion de conformidad con
normas de producto o como cersficado del sistema de calidad de la entidad que © produce
Do scuardo oom lo ndicado por of diente. Ia tempermatura local varka de 21 *C a 28 °C.
La Incertdumbre reportada on o presene cersficado de cafibracdn no incluye la contribucion a & incertidumbre por
derva de la balanza

8. Resultados de Medicion
hwuqao T Em O TIENE I
ACKM LRSS TENE WO THE W6
TAFORMA ENE SIST. D6 TRADA TEM
LAGOM TENE ) .
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PUNTO DE
PRECISION JQ
$5C Capcha
17108 #06 | Dicmron 2016 1 Rave 02 MWN‘ 52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106

www.punfodeprecision.com  E-mail: nfo@punfodeprecision.com / purtodapracisionihotmad.cam
AROMBOA LA REPRODUTCCION PARCIAL D ESTE DOCLWENTO SIN AUTORZACAIN DE PUNTO DE FRECSION SAC.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <C,___ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty

CON REGISTRON®LC - 033

L e R

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM.518-2022

Pagre Se S
ENSAYD DE EXCENTRICIOAD
e Fom
1 5 4.5
D e ] T e BT R T T R R
\ 0.10 D007 0002 700 00 0,000 0 003 Q200
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3 0.0 0.10 0,006 0.000 o 002 700 00 0,007 a0 | o0
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Mvetraemly Ve Fror mgamg parmiddo . 03¢
ENSAYO DF PESAS
e Pl
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w g 1 [ 1 T T [ o
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PROMEBNA LA REPRODUCCION PARCIAL OF E5TE SOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
CON REGISTRO N* LC - 033

St WIS TIX

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-616-2023

Pagra fe 3
Expodionts  197-202% La incersdumbre reportads en el
Fecha de Emisidn NO307-24 presemie  cotifcado es
incersdumbre expandida de medicion
1. Solictante KAE INGENIERIA S.A.C, que results  de mulipicer e
Incersdumbre estdndar por o factor
Direccién PJ, FATIMA MZA YT LOTE 01AP.J MIRAFLORES de coberura &=2 La incertidumtee
ALTO - CHIMEOTE - SANTA - ANCASH fue determinads segun 18 "Guis pas
la Expresidn do & incertdumbre en la
medicon”. Generafmente, of valor de
2. Instrumento de Medicién BALANZA fa magniud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los vakees deleminadas con e
3 Incertidumbre  expandda com  una
%.
Numero de Sere . CO39TS150
Los resultados son valdos en of
Acance de Indeatén 62009 momento y en las condoonas en que
s alzatn les mediciones v no
Divisién da Escala . 01g debe ser utikzado como certficado de
de Vaficackn (¢ ) conformidad con  normaa  de
productos © coma cerificado del
Divson de Escas Real (d)  © 0,19 sstema 0o calided de le entidad gue
o prodiges.
Procedencia . NO INDICA
Al sobcants b comesponde disponer
ldanifcacian . NO INDICA en su momento fa ejecucidn de wa
recaibracon, ia cual asia en Lncide
Tipo ELECTRONICA dol w0,  cormervectn  y
A . TORIO manienimianto del instrumento  de

Fecha de Catbracdn . 20230747 e o

PUNTO DE PRECISION SAC mo
50 responsandza de 108 peruicios
Que  pueda ocasionsr o uso

3. Método de Calibrackon
La calbracin se realizd mediante of método do compamcdn segds o PC-011 45 Edicidn, 2010, ProcsSmisto poars i
Calibracidn de Balarzas de Funcioramiento no Automatico Clase | y Il del SNMJUNDECOPL

4. Lugar de Calibeacion
LABORATORIO de KAE INGENIERIASAC,
PJ FATIMA NZA Y1 LOTE 1A PJ MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

% A
ik B e
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LC - 033

-
LRI RTE S

L L L

CERTIFICADO DE CAUBRACION N° LM-816-2023
Pagna 2003

1 245 246
¥ A T14
6. Trazabildad
Eate cantifcada de calbracin documenta la tzabiidad a los patrones nacionsfes, que reakzan s undades de madds
da acuerdo con of Sistoma Imemacional de Unidades (S1)

de exactitud F1
INACAL - DM Pesa (exacttud F1) LM-C-2206- 2002 ‘

7. Observaciones
No 5o roalizh ajusts o ls bedanzs anles de su calReacion
Los erroms mAXMos parmitidios (emp) paa esta balenza comesponden a s em.p. pam balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exacatud N, segin la Norma Metrokigica Peruana 003 - 2008, Instrumemos
de Pesaje de Funcionamento no Automaticn
Se coloch una sligeets suloadhesiva de color vande con i inScacion da "CALIBRADO"
Los resulados de este cartficado de calbmoén no debe ser utizado como una certificactn do condormidad con
NOMeas de producto © como canificado del sistama de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con ko indicado por el chente, a fomperatura local varfa de 21 "Ca 28 °C
La inceridumbre reportada en el presente cerificado de calibracion no incluye & confribuckin a & incersdumbre por
derva de la balenza.

3. Resuftados de Medicion
h;acuoﬂ TIENE SCALA MO TN
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AN T e ) -
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

((Cr o

Ll
CON REGISTRON"LC - 033 R
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-818-2023
Pagen 1003
e
Cans
1
2 10 508 008 20000 | o08 00 | 0m
» 100 0 oo | ooe 200000 | 20000 | eo7 ae | em
. 10 .08 000 | 99s 9 2 Q11 008
. 10 OE 0.0 '%’ 04 013 AL
(Moekx own Sy M e mmg 3 oS e
ENSAYD DE PESASE
o Pt
1 48 240
—
W §  un g | ove 4 e loag] oo log] @
100 10 0.06 FI i :
500 ‘g 0.00 23 2m 20 0or D02 oo 01
2000 200 0.06 04 <@ 200 008 001 000 ol
5000 5.0 007 053 <201 200 008 S0 | ow X
530 0 wO < 006 ) 0.00 2000 aoe 004 -0.03 01
1 D00 00 ! 0000 e ﬁ“ L@ vu_'_l;v oor gu 0oe a2
1 800 DO 1 500 0 4& -E 0;& 15001 0m 000 010 0
2 000.00 20000 0.0 002 201 2 0000 0.08 008 0.0 0z
S 000 00 5 000.0 0.08 2.1 0.00 5 000.1 0.07 0.08 0.08 0.3
# 000.00 @ 000.0 0.00 a0 202 6 000.1 0.06 008 010 0.3
0 200 DY ljﬂ! o 008 ﬁ“ g2001 a0 0os 0m 03
SO AT PRGN PR
- g
[ Reowgss =  R+15210°xR |
Incertidumbre
Ug = 2\/ 4.82x107 g* + B,00x10"" x R*

L] T N0\ S N Camge crweerdace 3 Eror oocoteace e Eror gw ows

R e g

P e
S Py T

PN SOCAMEATO

PT-06 706 / Dicawrbve 2316 ) R 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653« LIMA 42 Tolf. 292.5106

jan.com / puntodeprecisioni@ hotmal. com

FROMBDA LA REPRDDUCCION PARCML OF E5TE DOCUWMINTD SIW AUTORZACION DE PUNTD DE PRECISION SA C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘-__ —y
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T

CON REGISTRO N* LC - 033

L L e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-617-2023

Fecha de Emisidn

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion
Marcy
Modeic
Numero de Sene
Acancs de Indcacdn

Divisidn da Escaia
do Veelicacion (@)

Divisitn de Escaia Real (d)
Procedencis

IdentisCacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calbracén

3. Método de Calibracion

© 1972023

20230724

. KAE INGENIERIA 5.A.C.

P FATINA MZA_ Y1 LOTE 01A P.J MIRAFLORES

ALTO - CHIMBOTE - SANTA « ANCASH

Pigea 1008

La Iceidumbre reportada on el
Presene certficado a8 ]
Inceridumbre expandda de medicidn
que resula de mutipicar s
Incertidumbre estandar por of factor
de cobertura k=2. La incortidumbeo
fue determinada segin & “Guia pera
la Expreside de & incerSdumbre en ls
medicion”. Gereralmente, o valor de
la magnitud esta dentro del Inervalo
de los velones determinedos oon le
Incersdumbre  expandida ©on  una
protabiidad de aprodmadamente 85
%.

Los resultados oo vidlidos en o
momento y an as condicones en que
se realzardn s medciooes y no
debe sor ulifoado como cartificado de
conformidad con  nomas de
produstos 0 coma ceriicado de
sisterma de caldad de la ertdad que
o produce

Al sobctants s comesponde disponer
en s momento 8 sjecucidn de una
recalitvacion, @ cual esta en luncidn
da 8o, CONSRIVAGHN ¥
manesmienio ol instrumanto  de
medon © @ regamentaciones
viganmes

PUNTO DE PRECISION SAC mo
¢ responsabilza de o perjuicios
que  pusda ocasionsr & uso
Padecusdo de este instrumento, ni
de una incoerecta indevpretocon de
o5 resuliados de la calbracidn agul
deciarados.

La calbracion se realzd mediante of método de compasackin segin of PC-001 1ra Edicion, 2019, Proossimissto pars ta
Calitraciin de Balanzas de Funcioramiento no Automdtico Clase Il y 1l el INACAL-DM,

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de KAE INGENIERIAS AC.
PJ_FATINA MZA. Y1 LOTE 1A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PR

PUNTO DE
PRECISION
SAC
PT-08708 | Dcmrtn 20106 ) Ry (0

www punfodeprecision.com  E-mail i

A

NWLM a Capcha
Rag. CIP N 182831

Av. Log Angeles 653 - LIMA 42 Tel, 292.5108

.com / puntodeprecision@hotmed.cam
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA  \\e— 5255

CON REGISTRON®LC - 033

Bages WLE ATH

CERTWFICADO DE CALIBRACION N° LM-617-2023
Pigas 7¢w 3

5. Condiciones Ambientales

245 246 |

4 714 7.4

& Trazabilidad
Esta canficado de calibracdn documents (a trazsbilicad & los palrones facionales, gue reaizan las unidades de madida
de acvecdo con el Sisterma Intemacional de Unidadaes (S1)

Antes dol ajuste, la indicacitn de la balanza fue de 20 987 g pars una cangs de 30 000 g

€] ajuste de la balanza so resfizt con las pedas Ge Punio de Precisdn SAC.

Los emores mdxinos pemitdos (e.m.p) pans esla balnza comesponden a fos emp paa balanzas en uso de
furciemrmsienio No aviomatico de clase de exactitud B segin I Norma Metroldgica Penana 003 - 2008, Instrumentos
e Pasae de Funconamieno no Automatico,

Sa colocd una etquata autoadhessa do color veede con la indicackin de “CALIBRADO".

Los mesuftados de esto certificado de calitracidn no debe ser ubikzado como una cerificactn de conformdad con
nomas de producio o como cenficado del sissema de caldad de fa enbidad que ko groduce.

De scuerdo con o indcado por of clame, & mperatuns locs vivia de 21 °C a 28 °C.

La ncertidunies reportads on ol possente certifcado de calbracide po induye la contibucién a la ncetidumire por
dariva de s belarza.

8. Resultados de Medicidn
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Terd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [y
CON REGISTRO N* LC - 033 -
Pagune WLZ 20N
Labaratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-817.2023
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LC - 033

S

INACAL
BA - Pees
e

P A )

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-618-2023

Fapodents
Fecha de Emisidn

de Verificacion (o )

Divisido de Escala Real (d)
Procadencia

identificacion

Teo

Usicacion
Facha do Cabbracién

3. Mtodo de Calibracion

©1T.2023

230724

KAE INGENIERIA S.A.C.

. PJ FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J MIRAFLORES

ALTO - CHINBOTE - SANTA - ANCASH

BALANZA

. OHAUS
: RMPMO

Te

Pagrm e 3

La incordumbre reportada en el
presens cattificado s la
incerSdumbre sapandita de rmadicidn
que resulls de  muBplcar s
Incertdumbre estandar por o foctor
e cobertura =2 La cemdumtee
foe determineds segin W "Cuia pars
la Expresion de & incertidumbre en la
modcion”. Generaimente, of vaior de
3 magniad esth dendro del intervalo
de los vakres delerminados con ks

Los resutados son valdos en &
momento y en las condciones on que
0 resizantn gy mediciones y no
dobe ser ublzado como certifcado de
conformydad  con  normas &0
producios © como cedificado del
sslema de calidad de la entidad que
o produce.

Al solicitante & comaesponda disponss
an sy momeno 8 ejecucion de una
recalbracion, la cual estd on funcion
del @0, COMBNVAcOn y
manienmienio del instrumento de
medickn 0 a regamentacionas
vigantes

PUNTO DE PRECISION SAC mo
so rosponsabliza de os penuicios
qua pusda ocasionar & Uso
insdecuado de este nstrumenio, ni
de una ncomecta inlorpretacidn de
los resultadas de B calbracidn squl
deciarados.

La calbrackn se realizt mediante ol méscdo de comparacidn segin el PC011 4ta Edcdn, 2010, Procedmiano pat la
Caliteacion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNMINDECOP!

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de KAE INGENIERIANSAC.
PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMEOTE - SANTA - ANCASH

o
o Shifee”

PTO6.FO8 { Duatrricon 2018 1 Rge (7

Reg. CIP N° 15283)

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Tell 292.5108
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (& ez
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LC - 033

Ll A

CERTFICADO DE CALIBRACION N LM-618-2023

Pigea 2003
5, Condiciones Ambientales
s | Miims |
247 | 247 |
724 733

6. Trazabilidad
Este conificado de calvacian documenta la trazatdidad a los patrones naconakés. qus redizan ixs unidades de madida
da acuerco con ai Sistema Imemaconal de Uredades (S1).

Jwr":n(mnr\ . i ‘
ANOOST-2022 |
SIACAL - DM Pesa (macttud F 1 [N-C-208-2022
Posa (@xactiud F 1 C-221-2022

No 96 makzd uste & la balanza antes do su calbracin

Los emores maxmos parmitidos {e.m.p.) para esta bafanzs comesponden & log emp pars belanzas en uso de
funcicnamiento no automatico de clase de axactitud ||, sagln la Norms Matroldgica Paruana 003 - 2009 Instrumenios
de Posaje de Funconammeato no Automitico,

Se coloch v sliquets autoadhasiva da color verda con la iIndicactn de “CALIBRADC",

Los resullados de este canifcado de calbrackm no debe ser utiizado como una certificocion de conformidad con
pormas da producid O coma cartiflicado del ssterma de caldad de la enticad que b produce.

De acuerdo com lo Indioado por of cheme, la temperatura local varia de 21°C 828 °C

La Incertdumbre roportada on of presente cerificado de calbracién no induye {8 contribucdn a la ncertidumine por

derva de la balarza.
7~
uste pe ceno TANE ESCALA O TANE
Lk = U BN O TERE

8. Resultados de Medicién
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( :,':‘,E,,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON® LC - 033

St on WOLE - 224

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-619-2023

Pagna 1ded
Expadisnts - 4972023 La incertumbie meportada en ol
Fecha de Emision 20230724 presents  conificade 9
Incertdumbre wxpandida de medicdn
1. Solicitate . KAE INGENIERIA SAC. que rosuftn de  multplicar o
Incerticumbre estandar por el factor
Direccédn . BJ FATMAMZA Y1 LOTE C1APJ MRAFLORES o cobemura k=2 La incaridumbre
ALTO - CHMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinads segin la “Guia para
2 Expresion de la inperticumbee on la
medcitn”. Genamiments. ¢l valor de
Z Instramento de Medicidn BALANZA I Magnitod estd denvo del intervalo
de los valores determinodos con &
Marcs OHAUS
noertidumtre  axpandida con  una
Modelo - R21PEIOZH probablidad de aproxmadamene S5
%.
Numero de Sene BR4TSITISS
Los resuladcs son vildos en el
Alcanoe de Indicacin 300009 momenta y en las condciones en que
0 reazante las medicionas y o
Divisidn de Escala g debe sar utlzado como cedificado de
de Varificacsén (e ) conformidad  con  mormas  de
producios © como cedificada del
Dovmitn de Escals Real (d) 1g sutlems de calicad de 8 entidad que
o producs.
Frocedancia © NO INDICA
Al solicitante e comesponde GSoONar
idertificacon - NOINDICA an su Momeno & ejecucion de uns
recalbracidn, la cual estd en funcidn
Teo ELECTRONICA del w0,  comenectn  y
Ubicacidn LABORATORIO ' ~ -

Fecha de Calbracion - 20230717 9 y

PUNTO DE PRECISION SAC mo
se responsabiiza de los pemuicos
que pueda ocasionar o S0
Inadecuado de este nstrumento, ni
de una ncommects inlerpretacin do
los rosultados de &2 calbrackin aqui
declarados.
3. Método de Calibeacitn
L& calbraciin se resizd medians & maodo de comparnmcon segin o PC-001 1rs Edcon, 2015; Procedmiono pam la
Calitencion do Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase B v 111l del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIASAC
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0, Remultades
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Eror
(ren) (mmj {um)
0.00 0,00 o
ERROR DE CONTAGTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
(mem) oty : . (rmem) fhm)
T00 5,000 ; % o.% 0,000 S
50,000 30,00 pEL] W0 205,087 3
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00,00 o000 00 00 T00.00 0.0 To0,000 L]
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20000 LR 200,00 20001 200,00 POOR O] 2
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ERROM CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal | Error (E)
_ fmem} {pm}

3000 10

ERROR DE REPETIBILIDAD

Vior Nowieal | Eevor (R)
L m

30000 10

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

20,00 T
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ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Nomimal Error (L)

2000 o

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Vialor Norleai Emer {J)

oo 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Esror (K}

500 0

Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

ERROR DE INDICACKON DE o9t DF
REY (o)
wShE
\

INDICACION DEL PSE DE REY {mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U k=2) = (9,917 + 009" x L* ) pm

Incetdurbre pa
L = 300 mm 13 pm
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Anexo 6: Datos del calculo para las hipotesis

Calculo de la hipdtesis para la resistencia a compresion a los 7 dias

(MANUAL)
Nro P P-10 P-15 P-20
7 157 169 174 |44
7 152 166 177 137
7 159 170 174 145
7
Suma(x;)= 468 505 525 426
Media=| 156.0 168.3 175.0 142.0
coule | 1924
n= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCrra = | 1902
SCrow= | 1980.7
SCerror= [ 787
Tabla ANOVA
Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado .
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 1902 634 64.4745763
Dentro de las muestras 78.7 8 9.83333333
Total 1980.7 I
(Valor critico) Fox.1,nk = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 6.0257E-06 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)




Fuerrte. 'de Suma de cuadrados Gfados de Cuadrado medio F
variacién libertad
k
SC
Entre las . _ _ .2 k—1 CM~r..., = Trat — %
muestras SCrrar = Z n;(X;, — X.) Trat k-1 CMEyror
i=1
k. ny N k CM _ SCError
Dentro de las SCerror = ZZ(XU x—i.)z Error =
muestras
i—1j-1
k ng
Total SCrotal = ZZ(XU - x_)z N-1
i=1j=1
Método TUKEY
k= 4
T,=q,(k.N-k) JCM_In e g
CMe= 9.8
ni= 3
da(k,N-k)= 4.53
To= 8.20
Diferencia Diferencia ..
X Decision
poblacional muestral
P-P Al 12.33 SIGNIFICATIVA
P-PA2 19.00 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 14.00 SIGNIFICATIVA




Calculo de la hipotesis para la resistencia a compresion a los 14 dias

(MANUAL)
14 188 203 206 170
14 182 199 208 173
14 186 199 204 172
14
Suma(x;)= 556 601 618 515
Media=| 1853 200.3 206.0 171.7
Sumal 5590
total(x.)=
n= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCrre = | 2153.667
SCrom= | 2195.7
SCError: 420
Tabla ANOVA
N Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion . . F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 2153.66667 717.888889 136.740741
Dentro de las muestras 42.0 8 5.25
Total 2195.7 I
(Valor critico) Fok-1,nk = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 3.2695E-07 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)

Método TUKEY

k= 4

N-k= 8
CMe= 5.3

ni= 3
Jalk,N-k)= 4.53
To= 5.99




Diferencia Diferencia . ..
. Desicion
poblacional muestral
P-P Al 15.00  |SIGNIFICATIVA
P-PA2 20.67 | SIGNIFICATIVA
P- P- A3 13.67 SIGNIFICATIVA

Célculo de la hipotesis para la resistencia a compresion a los 28 dias

(MANUAL)
Suma(x,)= 647 701 714 604
Media=| 215.7 233.7 238.0 201.3
Suma
total(x.)= Lo
n= 3 3 3
N: 12 k: 4
SCr.c = | 2577.667
SCrom= | 2615.7
SCError: 380
Tabla ANOVA
Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado E
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 2577.66667 3 859.222222 | 180.888889
Dentro de las muestras 38.0 8 475
Total 2615.7 |
(Valor critico) Fok-1,nk = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 1.0898E-07 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)

Método TUKEY

k= 4

N-k= 8
CMe= 4.8

ni= 3
da(k,N-k)= 4.53
To= 5.70




Diferencia Diferencia . ..
. Decision
poblacional muestral
P-P Al 18.00 | SIGNIFICATIVA
P-PA2 22.33 | SIGNIFICATIVA
P- P- A3 14.33 | SIGNIFICATIVA

Célculo de la hipotesis para la resistencia a flexion a los 7 dias (MANUAL)

7 28 35 32 28
7 31 33 32 28
7 29 34 32 29
7
Suma(x;)= 88 102 96 85
Media= 29.3 34.0 32.0 28.3
Suma
total(x.)= 371
n= 3 3
N: 12 k: 4
SCrp = | 59-58333
SCTotaI= 669
SCError= 73
Tabla ANOVA
... Suma de Grados de | Cuadrado
Fuente de variacion . . F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 59.5833333 19.8611111 21.6666667
Dentro de las muestras 7.3 8 0.91666667
Total 66.9 I
(Valor critico) Fox-1,n-k = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 0.00033902 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)
Método TUKEY
k= 4
N-k= 8
CMg= 0.9
ni= 3
alk,N-k)= 4.53




To= 2.50

Diferencia Diferencia .,
. Decision
poblacional muestral
P-P Al 4.67 SIGNIFICATIVA
P-PA2 2.67 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 1.00 NO SIGNIFICATIVA

Célculo de la hipétesis para la resistencia a flexion a los 14 dias (MANUAL)

14 39 42 4] 33
14 37 43 39 35
|4 38 40 4] 35
14
Suma(x;)= 114 125 121 103
Media= 38.0 417 40.3 34.3
Suma
total(x.)= e
n= 3 3 3
N: 12 k: 4
SCrrae = | 92.91667
SCrow= | 104.9
SCError: |20
Tabla ANOVA
N Suma de Grados de | Cuadrado
Fuente de variacion . . F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 929166667 3 30.9722222 | 20.648148lI
Dentro de las 12.0 8 s
muestras
Total 104.9 I
(Valor critico) Foxa,nk = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 0.00040141 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)




Método TUKEY

k= 4
N-k= 8
CMe= 1.5
ni= 3
Jalk,N-k)= 4.53
To= 3.20
Diferencia Diferencia . s
poblacional muestral Decision
P-PAl 3.67 SIGNIFICATIVA
P-PA2 2.33 NO SIGNIFICATIVA
P- P- A3 3.67 SIGNIFICATIVA

Calculo de la hipotesis para la resistencia a flexién a los 28 dias (MANUAL)

28 44 48 45 40
28 4| 50 47 4|
28 43 49 45 42
28
Suma(x;)= 128 147 137 123
Media= 427 49.0 457 41.0
tof:lr(]:): >33
ni= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCrrac = 111.5833
SCrow= 122.9
SCerror= 1.3
Tabla ANOVA
Fuente de variacion Suma de Grados de | Cuadrado .
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 111.583333 3 37.1944444 | 26.254902
Dentro de las muestras 1.3 8 1.41666667
Total 122.9 I




(Valor critico) Fox-1,n-k =

4.06618055

=INV.F.CD(0.05;J19;J20)

p-valor=

0.00017117

=DISTR.F.CD(L19;J19;J20)

Método TUKEY

k= 4
N-k= 8
CMe= 14
ni= 3
Ja(k,N-k)= 4.53
To= 3.11
Diferencia Diferencia Decisié
. ecision
poblacional muestral
P-P Al 6.33 SIGNIFICATIVA
NO
P-PA2 3.00 SIGNIFICATIVA
NO
P- P- A3 1.67 SIGNIFICATIVA




Anexo 7: Panel fotografico del procedimiento
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Imagen 1: Adisicién y tratamiento de la cascara de trigo (Distrito de Sihuas) y
viruta de aluminio (Distrito de Chimbote)

Imagen 2: Tesistas en el entorno del laboratorio, cerca del horno utilizado para

generar las cenizas de cascara de trigo



Imagen 4: Estudiantes junto al asistente de laboratorio
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5: Estudiantes en el laboratorio con las cenizas de la cascara d

\

e trigo

Imagen 6: Seleccion y adquisicion de agregados a utilizar (piedra chancada)



: " emm %
Imagen 7: Seleccion y adquisicion de agregados a utilizar (arena fina)

Imagen 8: Tesistas en el laboratorio, realizando el analisis granulométrico



e

Imagen 10: Agregado grueso Y fino seleccionado



Imagen 12: Estudiante introduciendo los compuestos al horno.
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Irﬁagen 14: Estudiante calculando el agregado fino
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Imagen 16: Estudiante realizando la mezcla para la elaboracion del ¢

oncreto
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Imagen 17: Estudiantes realizando la mezcla para la elaboracion del concreto

e

Imagen 18: Estudiante vertiendo el concreto al cono de Abrams para verificar el

asentamiento



Imagen 19: Estudiante midiendo el revenimiento (Resultado = 3.5”)
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Imagen 20: Moldeo de vigas



Imagen 21: Ensayo de rotura de vigas para determinar la resistencia a la flexion
(7-14 y 28 dias)

Imagen 22: Ensayo de rotura de vigas para determinar la resistencia a la flexion
(7-14 y 28 dias)
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Imagen 23: Ensayo de rotura de probetas para determinar la resistencia a la
compresion (7-14 y 28 dias)
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Imagen 24: Ensayo de rotura de probetas para determinar la resistencia a la
compresion (7-14 y 28 dias)
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