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RESUMEN

El cemento, es un factor determinante y vital para las propiedades mecénicas del
concreto. Sin embargo, su produccién conlleva a un impacto negativo en el medio
ambiente. Los costos asociados tienden a aumentar constantemente en el mercado
nacional, gastos de transportes, disponibilidad de la materia prima, en este
contexto, se propone utilizar la ceniza de penca de tuna CPT, en porcentajes de
0%, 1%, 1.5% y 2%, fin buscar nuevas alternativas que aporten en la mejora del
concreto y que sean compatibles con el medio ambiente, para ello, se determiné
gue nuestra poblacién de estudio fue la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. Se
realizaron ensayos de probetas cilindricas y tipos viga, que fueron ensayadas a los
7, 14 y 28 dias. Los resultados revelaron que el uso de CPT mejora la resistencia
del concreto, siendo la adicién optima el 1.5%, que mejora en 8% la resistencia a
la compresion, en 9% la resistencia a traccion y también 9% para resistencia a la
flexion, en relacion a la muestra objetivo. por lo tanto, las cenizas de residuos
agricolas, es eficiente cuando se requiere concreto que alcance su resistencia

contemplada a los 28 dias de acuerdo a lo indicado en la norma E060.

Palabras Clave: Ceniza de penca, resistencia a la compresion, resistencia a la

traccion y resistencia a la flexion.



ABSTRACT

Cement is a vital determinant of the mechanical properties of concrete. However,
its production leads to a negative impact on the environment. The associated costs
tend to increase constantly in the domestic market, transportation costs, availability
of raw material, in this context, it is proposed to use the CPT prickly pear cactus
ash, in percentages of 0%, 1%, 1.5% and 2%, in order to seek new alternatives that
contribute to the improvement of concrete and that are compatible with the
environment, for this, it was determined that our study population was the
Carapongo quarry - Lurigancho 2023. Cylindrical and beam type specimens were
tested at 7, 14 and 28 days. The results revealed that the use of CPT improves the
strength of the concrete, being the optimum addition 1.5%, which improves in 8%
the compressive strength, in 9% the tensile strength and also 9% for flexural
strength, in relation to the target sample. Therefore, the ashes of agricultural
residues, is efficient when concrete is required to reach its contemplated strength at

28 days according to the E060 standard.

Keywords: Straw ash, compressive strength, tensile strength and flexural stre.



l. INTRODUCCION

La industria de la construccién es uno de los ejes fundamentales en el desarrollo
de un pais, debido a que se ocupa de las edificaciones y el mejoramiento de
infraestructuras viales, edificios, puertos, puentes y otros proyectos. Estas obras se
llevan a cabo utilizando uno de los materiales mas requerido a nivel global el cual
tiene como principal componente el cemento, que desempefia un papel crucial en
sus propiedades mecéanicas del concreto (PMC), tales como: Resistencia a la
compresion (RC), resistencia traccion (RT) y resistencia a la flexion (RF). Sin
embargo, la fabricacion del cemento conlleva a la emision de CO2 generando un
impacto ambiental. Ademdas, los costos asociados tales como: Insumos,
energéticos, transporte, materia prima, tienden a aumentar constantemente en el
mercado nacional, por consiguiente, en la presente investigacion se propone el uso
de aditivos naturales en el concreto, a fin de mejorar las propiedades mecanicas

con un valor agregado en relacion al cuidado del medio ambiente.

En este contexto, es importante mencionar que, en el distrito de San Bartolomé,
ubicado en la provincia de Huarochiri - Lima, se encuentran extensas areas de
cultivo de la planta de tuna, debido al proceso natural de cultivo, se generan
residuos de pencas, que son apilados en la misma parcelas para su destruccion
natural, en su defecto ser incinerados, por consiguiente, se producen residuos de
cenizas, sin proposito especifico, por consiguiente, se emprendid, la tarea de
fomentar una perspectiva innovadora al emplear las ceniza de penca de tuna (CPT)
como adicién porcentual en la dosificacion del concreto, lo que contribuye con un

desarrollo sostenible y eficiente en la industria de la construccion.

Frente a la situacion expuesta, en el ambito internacional segun, Aswin, Iglima, y
Alfarizy (2023), desarrollado en Medan, Indonesia, los investigadores utilizaron
ceniza de mazorca de maiz (CMM) y ceniza de hoja de maiz (CHM), para ambos
casos de estudio, consideraron en la dosificacién sustituir el cemento por los dos
tipos de cenizas, mediante un calculo porcentual, para ello consideraron un
intervalo de sustitucion del 2.5%, por cada dosificacion hasta llegar al 17.5% siendo
este la maxima adicion. En cuanto a los resultados, manifiestan que con el 5% de

CMM y CHM se alcanzé el éptimo, para un concreto de disefio de 280kg/cm?. %, lo



gue resulté un aumento del 15% y 7.5% en la RC del concreto respectivamente, en

contraste con la muestra objetivo.

Por otro lado. La investigacion de Anik y Kathirvel (2018), los autores examinaron
la adicion de ceniza de prosopis juliflora (CPJ) como sustituto del cemento en las
siguientes proporciones: 0%, 10%, 20%, 30% y 40%. Los resultados indicaron que
la RC se incrementa hasta un 6% cuando se utiliza el 10% de CPJ, Sin embargo,

una vez superado este porcentaje de adicion, la RC disminuye considerablemente.

Para Bheel et al. (2022), los examinadores fabricaron concreto tradicional con
cemento portland y concreto de solo cal hidrata, en ambos disefios, consideraron
dosificaciones utilizando ceniza de bagazo de Costus englerianus (CBCE),
mediante una relacion de sustitucion del cemento por ceniza, con sustituciones
parciales de ambas por ceniza de bagazo de Costus englerianus y fibra de bagazo,
del 5%, 10%, 15% y 20%, tanto para los testigos de RC y RF. Los resultados
revelaron que al sustituir el 5% de ceniza de bagazo en el concreto de cal hidratada,
mejora en 5% y 4% en relacion a la RC y RF respectivamente, en comparacion con

la muestra de estudio.

Asimismo, para Tarekegn, Getachew y Kenea (2022), en esta investigacion
experimental, sobre el comportamiento del concreto endurecido antes fuerzas
externas, los indagadores, utilizaron cenizas hibridas de cascara de café y cafia de
azucar, como aditivo en el concreto, en porcentajes de 0%,5%,10% y 15% en
relacion al peso del cemento. Los hallazgos evidenciaron que el 10% de ceniza
hibrida es el 6ptimo que mejorar la RC alcanzando 259 Kg/cm? superando la
muestra objetivo de 254.92 Kg/cm?y para la RT disminuye, en 2.87% y 24.84%
para una edad de ensayo a los 28 dias con una dosificacion de 5% al 15%, por otra
parte, para RF con el 5% de ceniza hibrida, registro una resistencia mayor al
objetivo, sin embargo, con el doble de adicion, no logro superar el espécimen

patron.

En el ambito regional, segun, Flérez (2022), investigo el rendimiento del concreto
con adicién de ceniza de bambu (CB), con porcentajes sustituidos del 0%, 1%, 1.5%

y 2%. Los resultados del ensayo fisico evidenciaron que la dosificacion 0.5%-CB y



1%-CB, hubo mejora en la RC en 9.5% y 3%, sin embargo, con 2%-CB disminuyo

en 2.5% siempre en relacion a la muestra patron.

Segun los autores Arbelaez, Delgado y Castafieda (2023), los investigadores
utilizaron una dosificacion hibrida de carbén de bagazo de cafia (CBC) mas
residuos de vidrio (RV), en la cual realizaron varias relaciones tales como 1:2, 2:1
y 3:1 respectivamente, pero que en todos los casos equivalen al 20% del peso del
cemento. Los resultados que obtuvieron indica que la RC se incrementd cuando la
relacion fue de 3:1 es decir CBC+RV=20%.

En el &mbito nacional, Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021), realizaron un disefio de
concreto f'c = 280 y 350 kg/cm?, al cual se incorpor6 la ceniza de bagazo de cafia
de azucar (CBCA), como sustituto del cemento del 5%, 10%, 15% y 20%. De los
resultados que obtuvieron, se resalta que con la adicién del 5%-CBCA la RC
obtienen valores aproximado a la muestra cero, sin embargo, para la RF con la

adicién del 10% se logro incrementar dicha propiedad mecéanica.

Segun, Minaya (2018), utilizaron cenizas hojas secas de bambu (CHSB),
consideraron los siguientes porcentajes: 15%, 20% y 25% evidenciaron que la
adicion optima CHSB, fue del 20%, que alcanza f'c = 182.50kg/cm? lo que permitié
alcanzar la resistencia requerida a los 28 dias, en condiciones de obra. De esta
manera, los ladrillos de concreto fueron clasificados como albafileria de tipo IV, de
acuerdo a lo establecido por la norma E070. Por consiguiente, la investigacion de
Minaya, destaca el potencial de transmutar las hojas seca bambu en polvo, para
utilizar como un material aditivo, en la fabricacion de unidades de concreto con

resistencia mecanicas mejoras.

Para los autores, Garcia, Arriola, Villena y Mufioz (2023), utilizaron ceniza, de la
combustion de madera residual (CMR), como aditivo organico para la fabricacién
del concreto, con las siguientes dosificaciones 8%, 12% y 16% en sustitucion del
cemento, a fin de conocer su comportamiento en la mezcla del concreto en su etapa
de estado fresco y endurecido con disefio de f'c = 280 kg/cm?. Los resultados que
obtuvieron indican que la dosificacion del 8% CMR, alcanza un incremento del
9.04% y 5.96% en la RC y RT respectivamente.



Para los autores Bernedo y Pinchipinchi (2022), fabricaron concreto con aditivo
liquido de mucilago de tuna (MT) mas la incorporacion de aditivo quimico ASP, en
porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 2.5%. Los resultados evidenciaron que a los 28 dias
el concreto alcanzo f¢=238.67 Kg/cm? con la agregaciéon del 2% de
mucilago/hidrocoloide de ficus indica. Sin embargo, en cuanto a la dosificacién con
ASP del 1.2% registraron un crecimiento en la RC de f'c=343 Kg/cm? en un disefio
de concreto con una relacién de a/c=0.5. Por lo tanto, estos resultados indican que

influyen positivamente en el concreto.

Basandose en lo anterior, la presente investigacién plantea el siguiente problema
general; ¢De qué manera incide la adicién de ceniza de penca de tuna en las
propiedades mecanicas del concreto f'c =280 kg/cm?de la cantera Carapongo
- Lurigancho 2023? A partir de esta premisa, se plantean tres problemas
especificos: ¢ De qué manera incide el porcentaje de la adicion de ceniza de penca
de tuna en la resistencia a la compresion el concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera
Carapongo - Lurigancho 20237 ¢ De qué manera incide el porcentaje de la adicion
de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la traccion del concreto f'c = 280
kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023? y ¢De qué manera incide el
porcentaje de la adicidon de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la tracciéon

el concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 20237

Frente a tal situacion, la presente investigacion contempla una justificacion
tedrica, debido a que, al adicionar ceniza de penca de tuna en un disefio de
concreto, permite afianzar nuevos conceptos, razén por la cual invita hacia el
interés de seguir explorando nuevas alternativas de conglomerados para remplazar
al cemento, mediante una dosificacién optima que permitiria aumentar la resistencia
del concreto con aditivos naturales. Por otro lado, la justificacion practica,
mediante los ensayos de los testigos con dosificaciones de ceniza de penca de
tuna, se logr6 mejorar las propiedades mecanicas del concreto mediante este
residuo agricola, la cual resulta ser una alternativa eficiente. Ademas de mitigar el
efecto invernadero debido a la produccion del cemento. Por ultimo, se justifico de
manera metodologia, debido a que, se aplicaron, nueva propuesta novedosa de
fabricar concreto, a fin de determinar el comportamiento en las propiedades fisicas

del concreto en su estado endurecido, mediante la adicion de CPT, los resultados



de laboratorio permito obtener datos confiables, certeros que fueron analizados,
observados, que permitio realizar debates y discusiones con otras investigaciones

similares.

Por otro lado, y basandose en la matriz de consistencia, la investigacion contiene
como objetivo general; Determinar la adicion de ceniza de penca de tuna en el
concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023 y, como
consecuencia del objetivo general planteado, se desarrollan los siguientes tres
objetivos especificos siguientes. El primero consiste en; Determinar la dosificacion
de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la compresion del concreto f'c =
280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023, el segundo consistente en;
Determinar la dosificacion de la adicion de ceniza de penca de tuna en la resistencia
ala traccion del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho
2023, mientras que el tercero busca; Determinar la dosificacion de la adicion de
ceniza de penca de tuna en la resistencia a la flexion del concreto f'¢c = 280 kg/cm?

de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023.

Acorde a la matriz de consistencia, la presente investigacién plantea la siguiente
Hipotesis General; Influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en el
concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. Asimismo,
se plantearon las siguientes tres hipoétesis especificas: Influye la dosificacion de
ceniza de penca de tuna en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280
kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. Influye la dosificacion de
ceniza de penca de tuna en la resistencia a la traccion del concreto f'¢ = 280 kg/cm?
de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023 y finalmente, Influye la dosificacion de
ceniza de penca de tuna en la resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm?
de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023.



Il MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun, Aswin, et al. (2023) emplearon ceniza de mazorca de
maiz (CMM) ceniza de hojas de maiz (CJM) en la formulacién del concreto con el
proposito de mitigar los efectos adversos de ataques de sales y acidos. Esta
investigacion se desarrollo en la ciudad de Medan, Indonesia, un pais ubicado en
archipelégico, donde, las edificaciones estan cerca al mar. La proximidad al mar ha
generado problemas significativos, de deterioro por ataques de sales y &cidos en
las estructuras, afectando de manera considerable la vida util del concreto.
Ademas, al ser un pais con una produccion agricola que alcanza hasta 30 millones
de toneladas, se generan residuos agricolas. En este contexto, los autores
propusieron como objetivo principal determinar el impacto del uso de las cenizas
de CMM Y CHM a fin de mitigar los ataques de sales y acidos, asi como, mejorar
la resistencia y durabilidad del concreto, para ello utilizaron la metodéloga de tipo
experimental, en el primer grupo de estudio emplearon ceniza de mazorca de maiz
CMM como ingrediente en remplazo de conglomerado (cemento) que varian del
0% al 17.5% pero con incrementos progresivo del ingrediente 2.5% por cada caso,
consideraron comparar los especimenes, con el concreto central de disefio fc =
210 Kg/cm?. Los resultados del ensayo RCC, con sustitucion del 2.5% se llegaron
al f'c 195.10 Kg/cm?, fc = 230.79, fc = Kg/cm? y f'c = 288.24 kg/cm? para sustitucion
del 5%, se obtuvo f'c = 214.82, kg/cm?, fc = 250.7 Kg/lcm?y fc = 314.41 kg/cm?, y
con el 7.5% se obtuvieron fc = 193.75 Kg/cm?, f'c = 219.92 kg/cm? y fc = 276.01
kg/cm?, en todos los casos se realizaron la rotura a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.
Para el segundo grupo se emplearon los mismos porcentajes de adicion, pero ente
caso con ceniza de hojas de maiz CHM. En conclusion, se determiné que la
sustitucién optima de ceniza CMM es del 5% y de ceniza de CHM es del 7.5%, ya
gue estas proporciones resultan en un aumento en la RCC en comparacion con la
muestra patron. Sin embargo, para porcentajes mayores a lo indicado obtuvieron

una disminucién en la resistencia mecéanica del concreto.

Para, Anik y Kathirvel, (2018), la problematica global de contaminacién deriva de la
emision del 5% de dioxido de carbono CO: durante la producciéon del cemento, ha
motivado a los investigadores utilizaron ceniza de juliflora, (CPJ) un arbusto

silvestre que se encuentra en Thanjavur, India, de extensas raices que no requiere



de mucha agua, muy resistentes a la sequia, debido a sus extensas raices y
capacidad de retener la humedad, que por cierto tienen similitud en sus
caracteristicas con la planta de tuna. En su investigacion tuvo como objetivo
principal determinar el impacto de la ceniza, en la preparacién de la mezcla de
concreto y en la fase final de fraguado. Con este propdésito, se llevaron a cabo
ensayos de rotura de probetas cilindricas para determinar la resistencia mecanica
de compresion. La metodologia adoptada siguié un enfoque experimental, donde
los efectuaron un control meticuloso en las variables. La CPJ se utiliz6 como
material cementante, con sustituciones del conglomerado en dosificaciones de
0%,10%, 20%, 30% y 40% con el fin de evaluar su influencia en las propiedades
del concreto resultante. En cuanto a los resultados obtenidos, con la incorporacion
CPJ sustituido parcialmente por el 10% del cemento alcanzo un fc =115.22, 183.54
y 251.86 kg/cm?, en ensayos realizados a los 3, 14 y 28 dias respectivamente,
respecto a la incorporacién del 20% los resultados alcanzaron las siguientes
resistencias fc = 132.56, 173.36, 224.35 kg/cm? una vez culminado la edad
normativa para realizar el ensayo, cabe precisar que, la muestra patrén, tiene un
f'c = 236.63 kg/cm?, a los 28 dias. En conclusion, los datos obtenidos nos indica
gue la adicién optima es del 10% de CPJ, por consiguiente, se alcanza incrementar
el 6% de su RC.

Bheel et al. (2021), investigo la viabilidad del bagazo Costus englerianus y fibra de
bagazo como sustitutos parciales de la cal y el cemento, proporciones
0%,5%,10%,15% y 20%. Los resultados sefialan que las adiciones de ceniza de
bagazo del 5% y 10% alcanzaron picos significativos en la RC, llegando a valores
de fc 652.1 y 594.9 kg/cm? respectivamente, en comparacion con otras
proporciones. Sin embargo, es relevante destacar que estos valores no superan la
resistencia de la muestra patrén, que fue de 666.69 kg/cm?. En cuanto a los
resultados de la dosificacion de cemento portland y adicion de fibra de bagazo, se
observé que la resistencia fue f'c 608.26 y 578.28 kg/cm?, en la edad de 28 dias.
Asimismo, para la dosificacién de Cal hidratada con ceniza de bagazo en 5% y
10%, también incrementa la resistencia en 496.19 kg/cm? y 549.12kg/cm?
respectivamente, en la dosificacion de Cal hidratada con fibra de bagazo en 5% y

10%, la resistencia a compresién llega a 464.27kg/cm? y 498.84kg/cm?



respectivamente, que en relacidén a la muestra patrén de sola cal hidratada alcanza
473.86 kg/cm?. En cuanto a la RF, también con la dosificacion de cemento portland
con adicion del 5% y 10% de ceniza de bagazo, la resistencia alcanzo 60.57kg/cm?
y 69.95 kg/cm? y para la muestra patrén 110.74 kg/cm?, en cambio con solo cal
hidratada, pero con adicion de fibra de bagazo con los mismos porcentajes del
anterior se obtuvieron 49.45 kg/cm? y 54.14 kg/cm? respectivamente y la muestra
patrén registro 56.49 kg/cm?. En conclusion, para la RC con el uso de ceniza de
bagazo del 10% en el concreto con cal hidratada, mejora hasta en 16%, sin
embargo, con el uso de fibra, también con el mismo porcentaje la resistencia
incrementa en 5%. En contraste, en relacion a la RF se observa que la adicion del
10% logra una resistencia maxima que representa el 37% de la muestra patréon,
mientras que con la fibra de bagazo este porcentaje es del 4%. Esto evidencia
claramente que la combinacion de ceniza de bagazo con cal hidratada resulta en

resistencias superiores.

Segun Nurtanto et al. (2020), los investigadores plantearon como objetivo
principal evaluar el comportamiento de las caracteristicas del concreto en estado
fresco y su efecto en la mecénica, mediante un concreto geo polimérico con
refuerzo en la ceniza volante, en contraposicion con el cemento portland. Es
importante precisar que la cascarilla de arroz fue calcinado a 650 °C en un tiempo
de 24 horas a fin de tener buenas caracteristicas puzolanicas mientras que la
ceniza de teja se quemd a 900 °C con el mismo periodo de tiempo. La
metodologia, también es de tipo experimental, la variable independiente cuenta
con composicién quimica: Silicato de sodio (Na2SiO3) y el hidréxido de sodio
(NaOH) en las reacciones de polimerizacion. Efectivamente, si se incrementa la
cantidad de hidroxido de sodio en el activador, se acelera el tiempo de fraguado
final del concreto, aunque se requiere un reposo de un dia. Para la preparacion de
la mezcla de pasta y mortero geopolimeros se adicionaron ceniza de cascara de
arroz (CCA) y ceniza de teja (CT) en porcentajes de 0%, 5y 10%, en remplazo de
la ceniza volante y se comparen con el cemento portland. Los resultados que
obtuvieron, indican que el concreto geopolimero, alcanza los siguientes resultados:
571.6 Kg/cm?, 425.97 kg/cm?, 411.77 kg/cm?, 373.35 kg/cm? y 540.48 kg/cm?, para

una edad de 28 dias, que manifiestan que concuerdan con el cemento portland.



En conclusion, la RC resulto favorable con la adicion del 100% de CV. Esto
permitiria reemplazar los cementos de los tipos |, 1I, 1V, V; que, al remplazar la CCA
de arroz, se podria sustituir en diversos tipos de cemento excepto el tipo Ill.
Ademas, se demostrd que el cemento con la mejora de las cenias mostré un tiempo
de fraguado mas rapido en comparacién con el disefio de cemento convencional.
Es fundamental destacar que los resultados derivados de los ensayos
experimentales de la preparacion de la pasta y la mezcla de geopolimeros muestran
una consistencia homogénea que cumple con las normativas establecidas por el
Sistema de Normalizacion (SIN) para la produccion de morteros geopoliméricos en

su fase.

Para Silva et al. (2020), se propusieron en su investigacion, analizar el rendimiento
de mezclas de concreto, centrandose especificamente en la determinacion de la
resistencia a la compresion tras el periodo de fraguado de 28 dias. Ademas, su
objetivo incluyd la evaluacién de la absorcion de agua y la consistencia del concreto
en el periodo post-curado. Para llevar a cabo este analisis, realizaron pruebas
sistematicas empleando diversas proporciones de ceniza de bambu 0.5%, 1% y
1.5% como sustituto del cemento. La metodologia empleada, fue de naturaleza
experimental, permitiendo un control de las variables. Se fabricaron un total de 20
probetas de concreto, de las cuales 15 contenian ceniza de bambu y 5 probetas
convencionales como grupo de control. En los resultados, obtenidos revelaron el
impacto de la adicién de CB en las PMC. Cuando afiadieron el 0.5% se ceniza de
bambd, se registré6 un aumento aproximado del 9.5% en resistir un fenébmeno de
aplastamiento, en confrontacién con los especimenes de control. Para una adicion
del 1.0% el aumento fue de aproximadamente un 3%, mientras que con una
dosificacion del 1.5%, se evidencio una reduccion del 2.5% en la RC. Estos
resultados sugieren que un mayor contenido de CB en el concreto puede aumentar
la porosidad, lo que conduce a una RMC debido a la pérdida de masa del concreto.
Es importante destacar que las reacciones puzolanicas suelen presentarse
después de 28 dias de haber concluido con su etapa de fraguado. Ademas, en el
disefio del concreto la relacion agua-cemento (a/c) consideraron de 0.45 que luego
paso a 0.58, este fenbmeno de a/c es vital para determinar el disefio con la

resistencia requerida, es entonces que su variacion influyo significativamente en la



resistencia a la compresion. En conclusién, en las pruebas de asentamiento
mediante el cono de Abrams, se pudo observar que la adicion de ceniza de bambu
tuvo un efecto positivo, ya que mejor6 la trabajabilidad del concreto, especialmente,
siempre en cuando la dosificacion sea considerando el porcentaje optimo del 1.5%,

gue contribuyen en la mejora de material compuesto y con el 0.5% mejora la RC.

Para Flérez (2022) consideraron como objetivo especifico determinar el disefio
maximo de adicién de ceniza, proveniente de putrefaccion de la quema del carbon
subbitaminoso tipo ripio CE triturado en estado seco y sin triturar, este ultimo
incremento a la densidad hasta 1656 kg/m?® y conservando la ceniza de euro
ceramica y meta caolin (MK) que contiene en la muestra patron, sin embargo la
densidad desciende cuando se incrementa el CE debido a su caracteristica porosa
de la ceniza volante, pero con ceniza seco y molido también aumenta la densidad,
debido a que se reduce el tamafio de grano. Los resultados concluyeron que toda
las combinaciones con CE activada mecanicamente cumplen con la norma ASTM
C1670/ C1670M-16 para elementos pre fabricados, debido a que superan mas de
15 MPa a los 28 dias, en cambio la dosificacion de CE del 5% y10% sin
combinacion alguna de Ce y MK, solo cumplen con la norma, pero teniendo en
cuenta la aplicacion de concreto livianos prefabricados con desencofrado rapido,
la resistencia con fraguado a edades tempranas se vuelve fundamental, es

entonces que el disefio optimo es 10% de ceniza (CE).

Hermoza (2019), considero como objetivo especifico, Optimizar la adicion de
ceniza volante CV como sustituciéon del cemento, en el disefio de una mezcla
geopoliméros. En la revision de los resultados, de los especimenes ensayados
en tiempo de 7 y 14 dias alcanza una resistencia a la compresion de 280.31=
kg/cm?, 280.32 = kg/cm?; sin embargo, a los 28 dias llego a 250.75 = kg/cm?, es
decir reduce su resistencia en 10.5% respecto al ensayo de la primera semana,
pero alcanza cumplir con la exigencia minima que indica la norma para morteros
NTP 334.051, para el caso de mortero con la adicion de silicato de sodio presentan
resistencias 129.20 = kg/cm?,144.29 = kg/cm?, 178.04 = kg/cm? respectivamente,
incumpliendo la exigencia de la normativa en mencion. Respecto a la observacion
de la relacion a/c, utilizada en la preparacion de la mezcla con incorporacion de la

ceniza volcanica, se determind que la absorcién es mayor al del cemento portland
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en 11.66%. Asimismo, el mortero con CV +AL + silicato presenta una densidad de
1.74g/cm?, es entonces que se llega a concluir que si es factible utilizar materiales
provenientes de la flora que existe en nuestro ecosistema que debido a su ciclo de
vida natural estas se pueden aprovechar como alternativas eficientes, econémicas

para elaborar productos en la industria de la construccion.

Para Minaya (2018) su investigacion tiene como objetivo general, determinar la
propiedad mecéanica de concreto, mediante el uso de aditivo organico el polvo de
hojas secas de bambu con la incorporacién de los siguientes porcentajes: 15%,
20% y 25% en remplazo del cemento portland. La metoddloga aplica es tipo
experimental, debido a que consisti6 la calcinacion térmicamente durante 04 horas
con temperatura de hasta 600 °C y por otra parte mecanicamente moliendo en
particulas 74um, de esta forma obteniendo la ceniza que permite potenciar sus
principales puzolanicos, en sustitucién del cemento en los porcentajes indicados.
Es importante informar que para obtener la ceniza de hojas de bambu se realiz6 un
proceso de calcinacion natural y controlada a fin de reducir costos y en pro del
cuidado ambiental, tomando las medidas preventivas para evitar incendio forestal.
Se evidencio en los resultados indica que la adicibn de ceniza HSB con
incorporacion del 20% es el éptimo, logrando una RC de f'c = 182.50 kg/cm?,
después de un periodo de fragua de 28 dias. La ceniza HSB se destaca por su
composicion quimica, la cual contiene una alta cantidad de 6xidos de silicio, en
forma amorfa, asi como una notable actividad puzolanica. Estas caracteristicas
permiten remplazar el cemento en los tres (3) porcentajes propuestas para la
produccion de unidades de ladrillos de albafiileria de tipos Il y IV, cuyas RC es de
95y 130 kg/cm? respectivamente, este cumple con la exigencia de la norma E070
en su tabla I, para fines estructurales. En conclusién, con la adicion de CSB, en
los porcentajes indicados, todos tienen buenos resultados respecto a la muestra
patrén, por ende, se hace la invitacién de aplicar esta alternativa en otros estudios
de la ingenieria civil teniendo en cuenta la produccién de dicha planta en nuestro

territorio nacional.

Segun, Coronel et al. (2021), en su investigacion del efecto de la ceniza de (CBCA),
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, utilizo la metodologia de

caracter experimental, donde el investigar manipula a conveniencia la variable
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independiente, para obtener el material cementico, se emplearon escoria de
(CBCA), la cual fue sometida a un proceso de calcinacion controlada a 718.33 °C.
Posteriormente, se llevo a cabo el proceso de molienda y tamizado con malla N°
325, la ceniza resultante se caracteriz6 mediante un ensayo en radiografia de
radios X. Se consideraron diferentes porcentajes de sustitucién del, a saber, 5%,
10%, 15% y 20%, utilizando un disefio de concreto patréon con resistencias
caracteristicas de f'c 280 y 350 kg/cm?. El resultado de las muestras cilindricas se
lleg6 a determinar que la incorporacién del 20% de CBCA es el mas desfavorable
para los dos disefios debido a que la resistencia a la compresion cae 42.03% y
54.84% versus la muestra patron respectivamente, teniendo en cuenta que
trascurrieron 28 dias de fraguado el concreto tiempo en la cual el concreto alcanza
su méxima resistencia. Sin embargo, con el uso del 5% de (CBCA), alcanzo una
resistencia f'c =291.22 kg/cm? versus la muestra patrén f'c = 292.62 kg/cm?, es decir
un valor cercano a la muestra patrén, pero mejoro la RC en relacion al disefio de
f'c = 280 kg/cm?. Respecto a la RF, se demostrd que ninguna muestra supero en
resistencia al testigo patrén. Sin embargo, se evidencio que con la adicién del 10%
de CBCA supera en 29% a los 28 dias respecto al ensayo de los 7 dias, pero no
supera la muestra patréon. En consecuencia, se concluye que la inclusion de ceniza

vegetal no ejerce influencia en PMC.

Chambi (2022) en su investigacion tiene como objetivos especificos determinar la
resistencia mecanica del concreto, pero antes debera de afadir ceniza de totora
(CT) en porcentajes de 0%, 3% y 6%, para un disefio de concreto f'c = 280 kg/cm?.
De acuerdo a los resultados ensayos a compresion, en la primera semana de haber
fraguado en concreto, el espécimen  patron alcanzo fc=233.31 kg/cm?, que
representa el 83.3% de la resistencia de disefio, sin embargo, con la adicion de
ceniza minima alcanza f'c=276.34 kg/cm? que representa el 98.7% del disefio
planteado y para la muestra con el maximo porcentaje de CT también llega a 98.7%
de resistencia. Respecto al resultado de segundo grupo a los 14 dias en los tres
casos aumenta en promedio 0.75% de la resistencia en relacion a los 7 dias y
finalmente a los 28 dias la resistencia llega a fc 226.80, 271.63, 271.63 kg/cm?
respectivamente, es decir no supera la resistencia de disefio, por ende, cae, la

resistencia en 7.34 kg/cm? en promedio de las muestras respecto al testigo patron.

12



Para el ensayo a traccion del concreto, también se consideraron la mismas
adiciones de cenizas de totora, en la cual se pudo determinar que a la edad de 7
dias se obtiene 22.75, 24.15 y 21.32 kg/cm?, sustituido en 0%, 3% y 6%,
respectivamente y luego de 7 dias mas el concreto aumento su resistencia en 1.4
1.19 y 1.19 Kg/cm? respectivamente, sin embargo, a los 28 dias se tiene los
siguientes resultados 27.15, 28.34 y 25.70 kg/cm?, es decir para la muestra patrén
aumento en 3 kg/cm? y con adicién del 3% se mantiene la resistencia ensayado a
los 7dias y para el caso de 7% con CT la resistencia recude en 0.64 kg/cm?.
concluyendo que al afiadir 3% de CT la resistencia es superior a la muestra patron.
Asimismo, con el 6% se encuentra por debajo de la f'c respecto al concreto

estandar.

Segun Garcia et al. (2023), en su objetivo general evalué la influencia, del uso de
ceniza de aditivo organico en el concreto, para ello utilizaron dosificaciones del 8%,
12%, 16% en relacion del peso del cemento. La metodologia utilizada es de
caracter experimental. En cuanto a los resultados en la etapa del concreto fresco,
manifiestan que reduce el asentamiento en 40% con la méxima dosificacion
utilizada, que representa un delta del 4cm respecto a la muestra patrén que registro
10cm de slump. por ende, a medida que se aumenta el porcentaje de adicion la
trabajabilidad del concreto reduce. RMC, con la dosificacion indicadas obtuvieron
los siguientes datos a los 28 dias en relacion a la resistencia a la compresion:
Concreto Patron (CP) f¢c=288.13 kg/cm?, (CP+8%CMD) f'c=308.73 kg/cm?, (CP
+12%CMD) fc=281.50 kg/cm? y (CP +16%CMD) f¢c=256.76 kg/cm?. Asimismo,
para la resistencia a la flexion se registré lo siguiente: Patron (CP) f'¢c=42.77 kg/cm?,
(CP+8%CMD) fc=45.32 kg/cm?, (CP +12%CMD) fc=42.60 kg/cm? y (CP
+16%CMD) fc=40.01 kg/cm?. En Conclusién, aumenta la resistencia a la
compresion en 9.04% cuando se utiliza el 8% de CMD, y reduce en 0.58% y 9.31%
cuando la adicion es 12% y 16% respectivamente. Asimismo, para la resistencia a
flexion, se registro un incremento maximo del 5.96% con la dosificacion del 8% de
CMD, en comparacion con la muestra de comparacién y para el resto de mezcla

registra una reduccion considerable del 0.38% y 6.45% respectivamente.

Segun Bernedo y Pinchipinchi (2022) en su tesis de titulacion, titulado desarrollado

en Moquegua Peru. En su objetivo general, fue analizar las propiedades
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mecanicas y fisicas del concreto, con el uso de mucilago/hidrocoloide de ficus
indica (MT) y aditivo superplastificante (ASP) como sustitucion parcial mediante el
equivalente al peso del cemento estos fueron: (105,210,421 y 526) ml mas
(0.7,1,1.2y 1.5) % de MT respectivamente. Estas dosificaciones tienen una relacion
directa con el factor a/c, por consiguiente, consideraron como objetivo especifico,
determinar el comportamiento mecanico de la RC. La metodologia utilizada es de
tipo aplicada, debido a esta orientada hacia experimentos practicos que busca
obtener conceptos que pueden solucionar el problema planteado. Los resultados
del f'c a los 28 dias, fueron: fc=211 kg/cm2 — 0.0% - muestra patron, fc=196.67
kg/cm2 - 0.5%-MT, fc=202.67 kg/cm2 -1.0%-MT, fc=238.67 kg/cm2 -2.0%-MT,
fc=196.00 kg/cm2 -2.5%-MT. En cuanto a la dosificacion con superplastificante,
fueron 0%+0%-ASP, 0%+1.00%-ASP, 0%+0.7% ASP, 0%+1.20%-ASP vy
0%+1.20%-ASP alcanzando los siguientes resultados: (211.00 kg/cm?), (321.67
kg/cm?), (331 kg/cm?), (334 kg/cm?) y (343 kg/cm?) respectivamente. Conclusion:
Determinaron que la resistencia a la compresion a los 28 dias fue que al afiadir el
2%-MT que alcano 27.67 kg/cm2 mas que la muestra patrén, siendo el 6ptimo a
utilizar. Asimismo, evidenciaron que, con el uso de ASP, del 0.7% al 1.5% se
registra un incremento de la resistencia de forma ascendente a medida que el
tiempo de fragua final aumente, sin embargo, utilizando aditivos naturales, es
efectivo cuando se requiere concretos que alcancen su resistencia contemplada en
edad de 28 dias.

En relacion a las bases, la planta de la tuna, también conocida en otros paises de
Latinoamérica como nopal, pita, higuera de pala o chumbera, y cuyo nombre
cientifico es Opuntia ficus-indica, perteneciente a la familia Cactacea. La planta
debido a sus caracteristicas morfologicas Yy fisiologicas, tiene una adaptabilidad a
las zonas aridas soportando bajas y altas temperaturas a diferencia de otros
cultivos, es decir requiere de poca agua para su desarrollo y produccion del fruto.
Los paises donde también se cultivan Egipto, Espafa, India, Grecia y Jordania
(FAO/ICARDA, 2018, p5).
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16 sep. 2023 7:28:20 a. m:

Figura n.1 La planta de la tuna.
Fuente: propia

En la actualidad en nuestro territorio nacional, el cultivo de la planta de tuna es
basicamente para la produccién de pigmentos o también conocido como cochinilla.
Huarochiri y Ayacucho son los lugares donde tienen mayor produccion como frutas
(tuna), en el 2012 registraron 5,000 mil toneladas de frutas siendo los productores
con mayor participacion de venta de esta fruta en mercados internos sobre todo en
Lima capital (FAO/ICARDA, 2018, p5).

La penca, es el tallo o también llamados cladodios, suculentos y articulados, tiene
una forma de raqueta ovoide o alongada con dimensiones de 60 a 70cm de longitud,
en su interior presentan tejidos carnosos y celuldsico que con el pasar del tiempo
se pone rigido y aumentando de grosor, con la edad el color cambia de verde oscuro
a amarillo con un tono gris, que ésta se desprende de forma natural, debido a nueva
vegetacion de la misma planta, como se observa en la imagen 2, estos residuos se

acopian para sus descomposicion natural o quedamos a campo abierto.
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Figura n.2 Descomposicion natural de las pencas de tuna.
Fuente: propia

Segun la definiciéon de ceniza de penca de tuna es de color gris oscuro o claro,
gueda un polvo, luego de un proceso de calcinacién a temperaturas aproximadas
entre un rango de 450°C a 800°C. Ademas, esté presenta propiedades quimicas
como: silice, sales alcalinas y las térreas, el 6xido metalico ASALE y RAE (2021).

Asimismo, es un residuo inorganico, que cada cierto tiempo sus hojas se desprende
de la rama generando nueva raiz en su defecto mucilago seco, que contiene en
promedio: 5.6% de humedad, 7.3% de proteinas; y 37.3%; de cenizas.
(FAO/ICARDA, 2018, p27).

Caracterizacion de la ceniza de penca seca de tuna, Segun, Vargas, Vera y
Suppé (2019), emplearon una proporcion de penca seca, la cual fue sometida a
trituracion. Posteriormente, tras este proceso, obtuvieron un polvo de tonalidad
mostaza con un rendimiento de 0.8235% que luego realizaron los analisis de
prueba de hinchamiento, contenido de ceniza, medicién de pH, célculo de acidos
urénicos, pruebas de solubilidad, contenido de metabdlicos secundario y contenido
de proteinas. Para el caso de contenido de ceniza, se paso6 por una malla nimero
100, se procedi6 a pesar el mucilago seco en una cantidad de 1g en vaso de crisol,

para luego colocar a 600°C en la mufla, por un tiempo de 8 horas, finalmente se

realizo los calculos por variacion de peso, que se ilustra en la tabla 1. se puede

evidenciar los resultados de ceniza de penca con una gran cantidad de materia
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inorganica que contiene (K) potasio, (Ca) Calcio y (Mg) Magnesio.

Tablan.l Resultados de prueba de Ceniza.

Vas d Peso (g) Penca Ceniza(g) % Ceniza Promedio
Cristol Mucilago
(9
I 25.0896 1.0028 0.1028 10.2512
Il 24.4729 1.0689 0.115 10.8055  10.5535
1] 26.263 1.0100 0.1071 10.6039

Fuente: Vargas, Vera, Suppé (2019).

Asimismo, en los resultados de la composicion centesimal del mucilago en su
estado seco, deshidratado, mediante la prueba por dispersion de rayos x, se resalta
gue el oxigeno y carbono son los elementos predominantes en la ceniza como se

evidencia en la siguiente tabla.

Tablan.2 Resultados de composicién centesimal.

Elemento Peso % Atémico %
C 45.23 53.67
@) 50.01 44.45
Mg 0.35 0.20
K 0.58 0.21
Ca 3.84 1.23
TOTAL 100.00

Fuente: Vargas, Vera, Suppé (2019)
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Los andlisis fisicos quimicos, Se resalta que mediante laboratorio se registraron
lo siguiente: El pH es de 5,3%, la cenizas alcanza 10, 55%, mediante la prueba de
hinchamiento se determino que la ceniza tiene como caracteristica la obsorcién que
en un tiempo de 48 h llega a pesar mas de 12 veces su peso inicial, tambien
presenta 1.8% de proteinas. Por otra parte mediante el analisis por cromatografia,
se descarto la ausencia de terpenos, flavonoides, lactonas sesquiterpénicas,
alcaloides y taninos, este hallazgo confirma la pureza de la ceniza de penca de
tuna, es por ello que la no presencia de metabolitos extrafios, por la caracteristica
de obsrocion y gran cantidad de presencia de oxigeno y carbono, se concluye que
la ceniza es un pulimero de azucares caracteristicas acidas. (Vargas, Vera, Suppé,
2019, p313).

Cemex (2019) en nuestro pais se comercializa varios tipos de cemento portland
gue se utilizan segun se requiera de acuerdos a las especificaciones técnicas del
proyecto, su produccion es de acuerdo a la NTP 334.009 basados en la ASTM C10

gue contemplan 5 tipos de cementos:

En la industria de la construccién el cemento de tipo I, es el mas usado, debido a
gue no requiere de otra composiciones quimicas que se emplean para otros tipos
de cemento especiales, se emplean en estructuas de pavimentos, pisos, puentes,

productos prefabricados, unidades de mamposteria entre otras (Cemex, 2019).

En cuanto al cemento de tipo Il, presenta modera calor de hidratacién, debido que
contine maximo 8% de aluminato tricalcico (CsA), requiere en su prepracion baja
relacion a/c, tambien se utilizan en estructuras normales, pero sobre todo en
superficies expuestas a agua subterranea, donde existe concentracion de sulfatos,

por ende tiene la caracteristica de modera resistencia de la misma (Cemex, 2019).

Asimismo para lograr alta resistencia a edades tempranas el cemento de tipo lll,
es esencial dedido al fraguado rapido en el concreto y tiene similar composicion
guimica del cemento tipo I, con diferencia que el aluminato tricalcico (CsA) es mayo
gue el 8%, se emplean cuando la estrcutura sera liberada para su puesta en servicio
rapidamente y tambien cuando se requiere recuperar en menos tiempo de lo

convencional el encofrado (Cemex, 2019).
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Tambien se utilizan el cemento de tipo IV, basicamente es para lograr bajo calor
de hidratacién, dentro de su composicién quimica tiene una perdida de ignicion de
0.5% respecto al maximo que se utiliza en los otros tipos de cemento, con
consiguiente la resistencia es mas baja a diferencia del resto. Se utilizan para
estructuras de vaciados masivo donde el factor tempeatura probiene del calor del
proceso de fragudo final y esta a su vez debe se dede ser minimizado (Cemex,
2019).

Conocido por tener la caracteristica de alta resistencia a sulfatos, es el cemento
de tipo V, en su composicion quimica el aluminato tricalcico (CsA) no excede el
5%, se emplean en condiciones donde el concreto esta expuesto a ataques de
sulfatos como agua subterraneas y suelos a fin de evitar la reduccion de las
propiedades mecanicas, debido a la falta de coasividad de la pasta que afecta a la

adherencia entre los aridos finos y gruesos (Cemex, 2019).

En cemento tiene composicion quimica que son transformados en el proceso de
clinkerizacion, se refresentan en abreviaturas que se describen en la siguiente
tabla. (Chipatecua, 2018).

Tablan.3 Composicién quimica del cemento.

Principales Propiedades Quimicas

Nombre Formula Abreviatura
Silicato Tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS
Silicato Dicalcico 2Ca0.SiOz C.S

Aluminato Tetracalcico 3Ca0.Al20; CsA
Ferreoluminato 4Ca0.Al20,.Fe203 C4AF

Tetracalcico

Fuente: (Chipatecua 2018).
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El concreto con disefio f'c = 280 Kg/cm?, es un concreto de alta calidad en la cual
se emplean en diversas estructuras tales como: Columnas, vigas, losas,
elementos pre fabricados y en todo tipo de arquitectura, las materias primas son
de calidad a fin de obtener trabajabilidad, compactacion y mayor vida util. (CSM,
2022).

La resistencia a la compresion, consiste en aplicar una carga externa a los
testigos, que fueron fabricados en estricto cumplimiento con la normaga vigente
NTP, la cual consiste en la elaboraron de probetas, para ello se utilizaran moldes
de 4” de diametro por 8”de altura, con tolerancias del molde de +- 2.5mm y 6mm
respectivamente. Se realizaran 3 muestras que se moldearan en el mismo tiempo.
(NTP.339.033, 2017).

Laresistencia a traccion, consiste en aplicar una fuerza en direccion longitudinal
en una de las caras de la probeta mientras que el otro extremo se encuentra
apoyada, se aplica una velocidad predeterminada hasta causar la rotura del
espécimen, debido a la compresion diametral que genera tensiones de traccion y
de compresion, este método es el sencillo de ejecutar. Se emplean probetas con
las mismas dimensiones que las muestras a compresion, las dimensiones pueden
variar en +- 2.5mm y +- 6mm respectivamente. Se realizardn 3 muestras que se
moldearan en el mismo tiempo. (NTP.339.084,2017).

La resistencia a la flexiéon, la medicion del médulo de rotura (MR) en vigas de
hormigon se realiza aplicando una carga sobre una seccion transversal de
dimensiones 150 mm x 150 mm, con una luz que es aproximadamente tres veces
el espesor de la viga. Este parametro se expresa en libras por pulgada cuadrada
(Mpa) y se realiza de en estricto cumplimiento de la norma NTP. En el caso de la
aplicacion de cargas en los puntos tercios o en el punto medio de la viga,
generalmente se estima que el MR alcanza entre el 10% y el 20% de la RCC Cabe
destacar que el médulo de rotura es mayor cuando se aplican cargas en los puntos
tercios, lo cual indica que la RF es una medida de la RT del hormigén (NTP 339
078, 2017).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.
1.1.1. Tipo de investigacion.

Segun Vargas (2009),define que el tipo de investigacion, es aquella que “mediante
la practica se pone en conocimiento lo aprendido, se pretende resolver problemas
para un proposito determinado a fin de implementar de forma dindmica siendo una
alternativa de solucidon que permite el enriqguecimiento del desarrollo cientifico,

cultural y social” (p. 159).

Por lo tanto, la presente investigacion es una de tipo aplicada, debido a que, al
afadir la ceniza de penca de tuna al concreto, se esta alterando el disefio
tradicional, que nos permiten en base a la practica en la elaboracién de las probetas
y Su posterior ensayo determinar y sistematizar conocimientos producto de la
investigacién, de esta forma se genera un precedente para cualquier investigacion
futuro pueda hacer uso de los conocimientos y teorias a fin de buscar respuestas a

problemas concretas.

3.1.2 Disefio de investigacion.

Para Fidias (2012) el enfoque de investigacion experimental, es un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento de la variable independiente, para observar

los efectos o reacciones que se producen la variable dependiente (p. 34).

Asi mismo, el disefio cuasi experimental, se distingue por poseer dos 0 mas
niveles de manipulacion de la variable independiente, cuya cantidad esta sujeta a
las necesidades especificas del investigador, y por llevar a cabo mediciones tanto
antes como después del experimento para evaluar la variable (Ramos, Carlos,
2021, p.6).

Teniendo en cuenta a los dos autores previamente mencionados, la presente
investigacion sera de disefio cuasi experimental, debido a que, la  variable
independiente se puede manipular de acuerdo a lo requerido, como es el caso de
los porcentajes de adicion en el concreto y mediante los ensayos se podran tomar
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datos a fin de poder discutirlo, analizarlo y poder emitir una conclusion objetiva.

Esquema de cuasi experimental.

GE 0, X O,
GC 03 O,

Donde:

X = Variable experimental.

01 O3 = Mediciones pre-test de la variable dependiente.
02 O4 = Mediciones pre-test de la variable dependiente.

3.2 Variable y operacionalizacion.

Definicion conceptual:

Variable independiente

La ceniza de penca de tuna, proveniente de mucilago seco, que tiene la
caracteristica de tener prominencias y poros en una superficie amorfa, en la cual
contiene: C (45,02%); O (51,09%) Mg (0,25%); S (0,17%); K (0,47%) y Ca (3%). En
cuanto al andlisis fisico quimico se sabe que: el pH (5.3%) y ceniza de (10.55%),
(Vargas, Veray Suppé, 2019, p. 313).

Variable dependiente

PMC: El concreto presenta varias caracteristicas y fendmenos desde su
preparacion pasando por estado fresco y endurecido. Este ultimo, tiene como
principales propiedades mecanicas la resistencia a la compresion, traccion y flexién
gue son fundamental para una estructura que tiene la exigencia de soportar
esfuerzos, considerando que es un material adecuado para las edificaciones.
Ademas, deben disefarse para resistir durante su vida 0(til, ante acciones
detrimentillos inherentes a las condiciones en que opera la estructura, que pueden

generar deterioro prematuro del concreto (Terreros y Carbajal, 2016, p. 28).
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Definicion operacional:

Cenizade pencade tuna: En funcion al peso de la bolsa de cemento, se adicionara
cenizas de penca de tuna en 1%, 1.5% y 2% en la dosificacion para un concreto de
disefio f'c = 280 kg/cm?a fin de realizar la trazabilidad de resultados con la muestra
patrén 0 %.

Propiedades mecéanicas del concreto: Se realizaran ensayos de RC, RT y RT en
un disefio de concreto f'c = 280 kg/cm? con la adicién de ceniza de penca de tuna.
Indicadores:

Variable independiente: Adicidén del 0%, 1%, 1.5% y 2% de las cenizas de la penca
de tuna.

Variable dependiente: Se tiene como indicadores la RC, RT y RF.

Escala de medicion:

Variable dependiente: A razon.

Variable independiente: A razon

3.3 Poblacion, muestras y unidades de andlisis.

3.3.1 Poblacién:

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) indica que “La poblacion es el total
de los elementos que se emplearan en los ensayos en el proyecto de investigacion”

En este sentido la poblacion de estudio de la presente investigacion, sera un area

de 503mil m2 de la cantera Carapongo, ubicado en la jurisdiccion de Lurigancho.

2.904,85m ~ 0

\ 503.924,05m? ~ 0

CANTERACAAFONED

&

23



Figura n.3 Seleccion de la poblacion, mediante google Earth.
Fuente: Elaboracién propia
= Criterios de inclusion, el concreto f'c = 280 kg/cm? con adicién de ceniza

de penca de tuna.

= Criterios de Exclusion, seran aquellos concretos que no cumplan con la

resistencia de f'c = 280 kg/cm?.
3.3.2. Muestra:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos indica que se define como un
subgrupo de elementos que conforman parte de un conjunto definido llamado

poblacion (p.18).

Para la presente investigacion la muestra se extraera de un area de 26.730m? de
acuerdo lo indicado en el rectdngulo con puntos blancos dentro de la cantera

Carapongo —Lurigancho.

Figura n.4 Seleccion de la muestra, mediante google Earth.
Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Unidad de anélisis:

En el marco de la investigacion actual, no se ha establecido una unidad de andlisis
definida; en su lugar, se han recopilado muestras de agregados por conveniencia.
Estos agregados fueron seleccionados directamente de la produccién de la cantera
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de Carapongo — Lurigancho. La seleccién incluy6é 420 kg de arena y 420 kg de
piedra con un tamafo nominal de '2”. Estas muestras fueron cuidadosamente
embolsadas y transportadas al laboratorio con el propdésito de fabricar las probetas

necesarias para el desarrollo del estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion de datos es de observacion directa, segun Diaz (2011),
es la acciéon de observar detenidamente los sucesos, que nos permiten compendiar
datos de fenbmeno que ocasionan los ensayos, esto permite realizar un analisis,
trazabilidad de informacién de otras investigaciones a fines, que finalmente nos

permiten emitir como investigador un juicio de valor mediante la observacion directa
(p.8).

La técnica sera de observacion directa debido a que al realizar pruebas en
laboratorio se podra tener un contacto directo con los hechos y ver el

comportamiento técnico de las muestras que se realizaran.

Andlisis documental, se utilizara para los antecedentes, marco teérico y se

continuara utilizando, durante todo el desarrollo de la presente investigacion.

El formato, segun Hernandez (2020) “es uno de los instrumentos para recopilar
informacion real y objetiva que se deberan implementar previamente, teniendo en
cuenta los puntos de inspeccion, normas vigentes y estas sean revisadas y
aprobadas a fin de ser confiables y que tenga validez, logrando un resultado de

ensayo legitimo” (p.52). Para ello, se realizaran los siguientes ensayos:

Larecoleccion de datos sera mediante el formato de ensayos estandarizado, que
cumplan con las exigencias de la norma, para la RC, RT y RF, segun la NPT
(339.033, 2017), (339.084,2017) (339 078,2017), respectivamente

La validez. Segun Yadira (2008) lo determina los expertos en la materia a través
de sus conocimientos, experiencia, que aplican en el proceso de los ensayos, de
esta forma nos asegura que las dimensiones representadas de las variables son

las correctas. (p.230).

Se dard a través de ensayos de las muestras establecidas por un laboratorio con
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ensayos acreditados por INACAL y con profesionales especializados en la materia,
mediante su conocimiento, experiencia y firma validaran los resultados que seran

emitidos en certificados, producto de las muestras a ensayar.

La confiabilidad, de acuerdo a lo que menciona Belloso (2008) es la precision del
proceso de ensayo a los especimenes, mediante instrumentos de medicion

calibrados y las férmulas aplicadas, a fin de determinar los resultados obtenidos
(p.8).

Para la presente investigacion la confiabilidad se dara mediante los ensayos de
probetas cilindricas y vigas que se realizara en igualdad de dosificaciones, mismas
condiciones de curado, tiempos establecidos de rotura en un laboratorio acreditado
por INACAL.

3.5 Procedimientos

Para la presente investigacion el procedimiento consistio en las siguientes etapas

gue se describen a continuacion:
Etapa .1 (Gabinete)

Consistié en la revision de fuentes bibliograficas de articulos cientificos, tesis de
maestria y doctorado, para la seleccibn de los antecedentes de ambito
internacional, regional y nacional, las cuales fueron revisados, analizados y que a
la vez permitieron realizar debatas y discusiones de los de resultados. Asimismo,
para la elaboracion del marco teérico, de indagaron diversas fuentes en relacién a
nuestra metodologia desarrollada en la presente investigacion. Por otra parte, se
revisaron las documentaciones de los equipos de laboratorio que cuenten con
certificados de calibracion vigente por parte de una empresa acreditada por
INACAL.

Etapa .2 (Campo)

El trabajo de campo se realizé en el distrito de San Bartolomé — provincia de
Huarochiri — departamento de Lima, lugar donde se encuentra el huerto de cultivo
de la planta de tuna, que esta ubicado a 1,600 msnm. EIl material recopilado fue

producto de un proceso de cultivo, llamada “poda”, que implica cortar la penca de
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la planta. Posteriormente, las hojas son acumuladas en diversos puntos dentro de
la parcela para su descomposicién natural, tal como se puede evidenciar en la
siguiente imagen. Esta planta tiene como nombre cientifico, opuntia ficus indica, se
caracteriza por presencia de espinas en la penca y sus frutos, por consiguiente, se
usaron los, implementos de seguridad tales como: Caso, pantalén jeans, camisa

manga larga, mascarillas de doble filtro, botas y guantes de jebe.
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Figura n.5 Ubicacién geogréfica de la parcela de planta de tuna.

Fuente: Google maps

Figura n.6 Acumulacion de penca para su descomposicion

Fuente: fuente propia
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Continuando con los trabajos en campo, culminada la seleccion de las pencas
secas se procedid a habilitar un area para habilitar una fogata, en la cual se
realizara la calcinacion natural a campo abierto, mediante un precalentamiento 50°
C y que luego la temperatura fui incrementando, para ello se utilizé6 una bandeja
metalica de 30cm de ancho por 60cm de largo, como recipiente de la obtencion de
la ceniza, en la cual se colocara los cladodios deshidratado de forma progresiva,
hasta obtener la cantidad deseada, dicha bandeja, nos permite aislar cualquier

contaminacién extrafa.

Figura n.7 Calcinacion natural insitu

Fuente: fuente propia

Luego de 2.5 horas se logro culminar con el proceso de calcinacion obteniendo
aproximadamente 6 kilos de ceniza de penca de tuna, la cual supera la cantidad
requerida para la dosificacion con el concreto. Finalmente, Luego del proceso de
enfriamiento de la ceniza, se vacio a un recipiente metélico, para su traslado hacia

el laboratorio.
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Figura n.8 Ubicacion geografica de la parcela de planta de tuna.

Fuente: fuente propia

La cantera seleccionada fue Carapongo que se encuentra ubicada en el distrito de
Lurigancho - Lima.
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Figura n.9 Ubicacion geografica de la parcela de planta de tuna.
Fuente: fuente propia
Se realiz6 la extraccion de los agregados finos y gruesos, del punto de acopio de
la planta, en la cual se observa rumas de gran volumen. Para la presente

investigacion, se necesitaron 420 kg de arena y 420 kg de piedra en la cual se

llevaron al laboratorio en bolsas de 40 Kg
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Figura n.10 Recojo de agregados de puntos acopiados dentro de la cantera.

Fuente: fuente propia

Etapa 3 (Laboratorio)

Segun Hernandez et al. (2020) en su articulo cientifico de la mineralogia en las
aproximaciones de las temperaturas de los incendios forestales, para pastizales
alcanza de 177C°-700C°®, por lo tanto en la calcinaciéon natural del mucilago seco
de la penca de tuna, se estima que se realiz6 a una temperatura de 100C° a 200C°,
gue se volvié a calcinar en el laboratorio utilizando la maquina mufla a una
temperatura de 500C° luego la ceniza pasa por la maquina de polvorizacion, con
este proceso se buscd mejorar la fineza de la CPT a fin de lograr similitud con

modulo de fineza del cemento.
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Figura n.11 Ceniza calcinado a 500° y polvorizada.

Fuente: fuente propia

Asimismo, los agregados gruesos Yy finos, extraidos de la cantera Carapongo —
Lurigancho, fueron entregados al personal técnico del laboratorio, mediante sacos
de 40 kilos, para andlisis de granulometria, peso unitario, peso especifico,
absorcion, de acuerdo a lo exigido por la norma: NTP (400.037:2014, 400.012:2013
y 400.022:2013). Una vez concluido el analisis previo se procedi6 a realiza el disefio
de mezcla, para luego fabricar el concreto con las dosificaciones de CPT de
acuerdo a lo establecido. Para luego ser moldeados en probetas cilindricas y vigas,
este proceso se realizé en dos tiempos, debido a la programacion del laboratorio.
Finalmente, se realizd el proceso de curado con agua minimo una semana, para
luego ser ensayados los testigos en 7, 14 y 28 dias también respetando lo indicado
en las siguientes normas. (NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.079)

Etapa 4 (Gabinete)

Mediante los registros emitidos por el laboratorio, se procesaron los datos en
gabinete, para su interpretacion técnico y mediante un analisis estadistico, para su
observacion y discusion para cada hipoétesis planeada dentro de nuestra matriz de
consistencia y finalmente emitir las conclusiones del presente estudio y

recomendaciones para proximos investigadores.

3.6. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion, se procesaron la data de la rotura de la unidad de
analisis, obtenidas del laboratorio, en la cuales fueron procesadas en hoja de
célculo Excel y exportada al software estadistico SPSS, que luego del
procedimiento de exportacion de la base de datos del laboratorio, se realizé la
constatacion de la hipoétesis, mediante el analisis de la varianza ANOVA, para la
distribucion normal y Kruskal-Wallis para la distribucion no normal. Ademas, se llevé
a cabo un andlisis comparativo de los resultados, haciendo uso del marco teérico
como referencia. con el fin de describir las variaciones en la resistencia a la
compresion, traccion y flexion del concreto., utilizando agregados provenientes de

la Cantera Carapongo.
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3.7. Aspectos éticos.

La presente investigacion se llevo a cabo con sinceridad y transparencia, con el
objetivo de obtener resultados eficientes y respetar los derechos de autoria de
diversas fuentes, como tesis, maestrias, articulos cientificos, revisiones, libros,
entre otros. Ademas, se siguieron las pautas establecidas por la norma ISO 690
UCV para realizar las citas y referencias de manera adecuada. Asimismo, se
respeto el formato de acuerdo al manual, presentado por la universidad. Ademas,
en la etapa de resultados se tendran en cuenta las normas técnicas pertinentes,
como la NTP o ASTM, para seleccionar los tipos de pruebas e instrumentos
utilizados. Por ultimo, se utilizé la plataforma Turnitin para evaluar el nivel de
similitud y garantizar que los porcentajes de plagio fueran aceptables segun los

estandares establecidos, sin considerar la caratula, referencias ni anexos.

V. RESULTADOS

4.2 Andlisis de resultados de la resistencia a la compresion del concreto.

Se presenta los resultados de la resistencia del concreto a los 7 dias. Los datos en mencién
corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacién aplicada, en
la cual se pudo observar que con la adicion CPT-1%, CPT-1.5%, CPT-2% no superan la
muestra patron, sin embargo, superan mas del 90% de su resistencia requerida en relacion

a la muestra objetivo, por lo tanto, fue un indicador positivo que se debe tener en cuenta.

Tabla n.4 Resultado de la fc a los 7 dias.

Muestra fc Edad de ensayo Norma
CPT 0% 297.27
CPT 1% 273.00 7 dias NTP 339.034
CPT 1.5% 281.97
CPT 2% 267.90

Asimismo, se presentan los resultados a los 14 dias. Los datos en mencion corresponden

al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion aplicada, en la cual, se
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pudo observar que con la adicion de CPT-1% y CPT-1.5%, se observo que mejora la RC,

en 7% y 9% respecto a la muestra patrén, sin embrago, con el 2% se reduce 12% la RC.

Tabla n.5 Resultado de la f'c a los 14 dias.

Muestra  Resistencia a la compresiéon Edad de ensayo Norma

CPT 0% 321.17

CPT 1% 343.37 14 dias NTP 339.034
CPT 1.5% 349.90

CPT 2% 283.00

Continuando, se presentan los resultados a los 28 dias. Los datos en mencién
corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion aplicada, en
la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1% y CPT-1.5%, se observé que

mejora la RC, en 4% y 8% respecto a la muestra patrén, sin embrago, con el 2% se reduce.

Tabla n.6 Resultado de la f'c a los 18 dias.

Muestra fic Edad de ensayo Norma

CPT 0%  351.07
CPT1%  365.97 28 dias NTP 339.034
CPT 1.5% 378.50

CPT 2% 347.57

En el siguiente gréfico, se describe, que los resultados promedios de rotura de los
testigos de concreto ensayados a compresion en edades de 7, 14 y 28 dias. En la
cual se observa que, en la primera semana, se observa que la muestra estandar
exhibe una resistencia a la compresion superior en comparacion a las tres muestran
gue contienen diferentes porcentajes de aditivo de CPT. Sin embargo, a los 14 dias,
la muestra patron, alcanza un valor inferior a los testigos con CPT. En cuanto a los
28 dias, se evidencio aumento del 4% y 8% en la RC, para los casos de CPT-1%y
CPT-1.5%, en cambio con el CPT-2% cae la resistencia en 1%, por lo tanto, la
adicién optima de CPT fue del 1.5% siendo eficaz para superar la resistencia de la

muestra objetivo.

33



RESISTENCIA A COMPRESION

380

360
340
320
300
280
260
240
220
200
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1%

kg/cm2
=
-]
o

PATRON 1.5% 2%
H 7dias 297.27 273.00 281.97 267.90
H 14 dias 321.17 343.37 349.90 283.00
m 28 dias 351.07 365.97 378.50 347.57

M 7dias M 14 dias ™ 28 dias

Figura 12. Resultados unificados de fc de 7,14 y 28 dias.

4.3 Andlisis de resultados de la resistencia a la tracciéon del concreto.

En cuanto a la RT, en la tabla 5 se presentan los resultados a los 7 dias. Los datos en
mencion corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-

2% se observl que mejora a RT, en 4%,9% y 6% en comparacion a la muestra objetivo.

Tabla n.7 Resistencia a la tracciéon a los 7 dias.

Muestra R. traccién Edad de ensayo Norma
CPT 0% 30.00
CPT 1% 31.33 7 dias NTP 339.084
CPT 1.5% 32.67
CPT 2% 31.67

Tabla n.8 Resistencia a la traccion a los 14 dias.

En cuanto a la RT, en la tabla 6 se presentan los resultados a los 14 dias. Los datos en
mencion corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-

2% se observé que mejora a RT, en 9%,14% y 2% respecto a la muestra patron.
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Muestra R.traccion Edad de ensayo Norma

CPT 0% 32.67
CPT 1% 35.67 14 dias NTP 339.084
CPT 1.5% 37.33

CPT 2% 33.33

En cuanto a la RT, en la tabla 6 se presentan los resultados a los 28 dias. Los datos en
mencion corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-

2% se observo que mejora a RT, en 9%,14% y 7% respecto a la muestra patrén.

Tabla n.9 Resistencia a la traccion a los 28 dias.

Muestra R. traccion Edad de ensayo Norma
CPT 0% 34.67
CPT 1% 37.67 28 dias NTP 339.084

CPT 1.5% 39.67

CPT 2% 37.00

En la figura 10. describe, que los resultados promedios de rotura de los testigos de
concreto ensayados a traccion en edades de 7, 14 y 28 dias. En la cual se observa
que en la primera semana la RT de las muestras con CPT superan la muestra
objetivo, a los 14 dias se mantiene la tendencia, en la cual, se destaca que la
adicion de CPT-1.5% incrementa la RT en 14% en relacion a la muestra objetivo. A
los 28 dias también se evidencio que la RT incrementa en 9%, 14% y 5%, en las
siguientes dosificaciones: CPT-1% y CPT-1.5% y CPT-2%, en relacion a la muestra
objetivo, por lo tanto, la adicion optima fue del 1.5% siendo eficaz para aumentar la
resistencia por compresion diametral, debido a su buen comportamiento elastico

gque se podrian aprovechar en concreto para estructuras hidraulicas y de
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pavimentacion.
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Figura n.13 Resultados de la resistencia a la traccion.

4.4 Andlisis de resultados de la resistencia a la flexién del concreto.

En cuanto a la RF, en la tabla 5 se presentan los resultados a los 7 dias. Los datos en
mencion corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-
2% se observé que mejora a RF, en 2%,18% y 16% respectivamente, en relacién a la
muestra objetivo.

Tabla n.10 Resistencia a la flexion a los 7 dias.

Muestra R. alaflexibn Edad de ensayo Norma
CPT 0% 43.65
CPT 1% 44.68 7 dias NTP 339.079

CPT 1.5% 51.58

CPT 2% 50.44

En cuanto a la RF, en la tabla 5 se presentan los resultados a los 14 dias. Los datos en
mencion corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicion de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-

2% se observé que mejora a RF, en 6%,20% y 15% respectivamente, en relacion a la
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muestra objetivo.

Tabla n.11 Resistencia a la flexién a los 14 dias.

Muestra Resistencia a la flexion Edad de ensayo Norma
CPT 0% 47.40
CPT 1% 50.35 14 dias NTP 339.079
CPT 1.5% 56.70
CPT 2% 54.43

En cuanto a la RF, en la tabla 5 se presentan los resultados a los 28 dias. Los datos en
mencién corresponden al promedio de ensayo de 3 especimenes por cada dosificacion
aplicada, en la cual, se pudo observar que con la adicién de CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-
2% se observd que mejora a RF, en 5%,9% y 5% respectivamente, en relacion a la muestra

objetivo.

Tabla n.12 Resistencia a la flexién a los 28 dias.

Muestra Resistencia a la flexion Edad de ensayo Norma
CPT 0% 53.16
CPT 1% 56.02 28 dias NTP 339.079
CPT 1.5% 57.78
CPT 2% 55.88

En la figura 5. Se describe, los resultados de la resistencia a la flexién de los testigos
a edades de 7, 14 y 28 dias. Se destaca que la presencia de CPT mejora la RF
siendo més notable con CPT del 1.5% a los 14 dias, con un aumento del 20%. La
dosificacion optima para mejorar la resistencia es CPT -1.5. A los 28 dias, se
evidencia un aumento del 5%, 9% y 5% en la resistencia para las dosificaciones de

CPT-1%, CPT-1.5% y CPT-2%, en comparacion con la muestra objetivo.
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Figura n.14 Resultados de la resistencia a la flexion.

4.5. Contrastacion de Hipotesis 1 — Analisis Estadistico e inferencial.

Es importante precisar que, de acuerdo a los criterios, cuando existe Muestra < 30 unidades
se aplican Shapiro Wilk, tal es el caso del presente andlisis estadistico. Asimismo, el factor
p=significancia establecida es p>0.05, hay normalidad, caso contrario es no paramétricas.

Tabla n.13 Analisis descriptivo comparacion de media y Desviacion Estandar —f'c

N Media Desv. Desviacion
CPT 0% 3 351.0667 2.31589
CPT 1% 3 365.9667 2.08167
CPT 1.5% 3 378.5000 2.10000
CPT 2% 3 347.5667 2.82902
Total 12 360.7750 13.05145

Se observé que la desviacion estandar. y los promedios por grupos de dosificacion.
Se evidencia que el valor mas bajo de la media es CPT-2%, alcanzando un

promedio de 347,5667 kg/cm?, con una desviaciéon normal de 2.83.

Gréfico N° Diagrama de medias de — f'c
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En el diagrama de medias, se demuestra que existe un punto de inflexion con la

adiciéon CPT-1.5%, que corresponde al maximo promedio de la RC. Por el

contrario, con CPT-2% exhibe el rendimiento mas bajo en términos de la RC.

Tabla n.14 Prueba de normalidad — f'c

Dosificacion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CPT 0% 0.944 3 0.543
CPT 1% 0.923 3 0.463
CPT 1.5% 0.862 3 0.274
CPT 2% 0.945 3 0.548

Debido a que existe <50 se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, se observa que el
nivel sig >0.05 para 0% de CPT es 0.5443, con 1% de CPT es 0.463, con 1.5% de
CPT es 0.274 y con 2% de CPT es 0.548. Entonces afirmanos que existe

normalidad en los datos, por consiguiente, se utilizé la prueba estadistica

paramétrica Anova.
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Tabla n.15 Estadistica descriptiva — f'c

95% del intervalo de confianza para la media

. ., i Desv. Limite Limite L. , .
Dosificacibn N Media A ) ] i Minimo Maéaximo
Desviaciéon inferior  superior

CPT 0% 3 351.0667  2.31589 345.3137 356.8196 348.50 353.00
CPT 1% 3 365.9667  2.08167 360.7955 371.1378 364.30 368.30
CPT 1.5% 3 378.5000  2.10000 373.2833 383.7167 377.00 380.90
CPT 2% 3 347.5667  2.82902 340.5390 354.5943 345.20 350.70

Total 12 360.7750 13.05145  352.4825 369.0675 345.20 380.90

Tabla n.16 Prueba Anova —f'c

Sumade Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1829.523 3 609.841 110.329  0.000
Dentro de 44.220 8 5.527
grupos
Total 1873.743 11

Por lo tanto, se contrasta la primera hipotesis especifica 1.

Ho: No influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 de la cantera Carapongo - Lurigancho
2023
Ha: Influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 de la cantera Carapongo - Lurigancho
2023

[{el)

Se evidencia que el valor de “p” fue de 0,00, la cual resulta ser menor que 0,05 que
se ha establecido, es por ello que se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se
rechazando la hipétesis nula (HO) razon por la cual se afirma que, Influye la
dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 280 kg/cm2 de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023 , con la
adicion de 1% y 1,5%, este ultimo fue la que mejor aporta al momento de querer
progresar en la mejora de la RC.
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Tabla n.17 Prueba HSD Tukey —f'c

Subconjunto para alfa = 0.05

N
1 2 3
CPT 2% 3 347.5667
CPT 0% 3 351.0667
CPT 1% 3 365.9667
CPT1.5% 3 378.5000
Sig. 0.330 1.000 1.000

Se describe tres columnas la cual se interpreta que, con CPT del 1% y CPT del 2%,
existe diferencias bien marcadas, tal como se observa en la columna 2 y 3, sin
embargo, con CPT del 2% y CPT del 0% se encuentra en la columna 1, por lo tanto,
no existe una diferencia significativa debido que, se obtiene valores de RC muy
cercanos, en este sentido la CPT% con 2% se encuentra primero en la tabla debido
a que es el valor mas bajo.

4.6 Contrastacion de Hipoétesis 2.

Cebe precisar que, también los datos son menores a M< 30 unidades, por consiguiente, se

selecciona a Shapiro Wilk.

Tabla n.18 Estadistico Descriptivo comparacion de media y Desviacion Estandar.

Resistencia N Media Desv. Desviacion
CPT 0% 3 34.6667 0.57735
CPT 1% 3 37.6667 0.57735
CPT 1.5% 3 39.6667 0.57735
CPT 2% 3 37.0000 1.00000
Total 12 37.2500 1.95982

Los promedios por grupos de dosificacién, el valor mas bajo de la media es CPT-
2%, alcanzando un promedio de 37.00 kg/cm?, con una desviaciéon normal de 1.0.
para el resto de grupos de CPT 0%, 1%, 1.5% tienen una desviacion del 0.57735,

es decir valores cercanos a la media.
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Figura n. 15 Medias de resistencia a la traccion

En el diagrama de medias, se demuestra que existe un punto de inflexion con la
adicion CPT-1.5%, que corresponde al maximo promedio de la RT. Por el
contrario, con CPT-2% exhibe el rendimiento mas bajo en términos de la RT.

Tabla n.18 Prueba de Normalidad — resistencia a traccion.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CPT 0% 0.750 3 0.000
CPT 1% 0.750 3 0.000
CPT 1.5% 0.750 3 0.000
CPT 2% 1.000 3 1.000

Debido a que existe menos a 30 datos, se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, se
observa que el nivel sig >0.05 para 0% al 1.5% de CPT es 0.000, con 1% de CPT
se tiene un valor p = 1.00. Entonces afirmanos que no existe normalidad en los
datos, por consiguiente, se utilizd la prueba estadistica no paramétrica Kruskal
Wallis.
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Tabla n.19 Estadisticos descriptivos — resistencia a traccion.

95% del intervalo de confianza para la media

. Desv. Limite Limite o o
N Media ., . . . Minimo Maximo
Desviacion inferior superior

CPT 0% 3 34.6667 0.57735 33.2324 36.1009 34.00 35.00
CPT 1% 3 37.6667 0.57735 36.2324 39.1009 37.00 38.00
CPT 1.5% 3 39.6667 0.57735 38.2324 41.1009 39.00 40.00
CPT 2% 3 37.0000 1.00000 345159 39.4841 36.00 38.00

Total 12 37.2500 1.95982 36.0048 38.4952 34.00 40.00
Tabla n. 20 Prueba Kruskal Wallis de la RT.

Hipotesis nula Prueba Sig
La distribucion de resistencia es la misma entre las Prueba de 0.020

categorias de ceniza de penca de tuna

Kruskal Wallis

Ho: No influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la

traccion del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023

Ha: Influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la traccion

del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023

Se observa gque la significancia fue de 0,020, esto viene a ser menor que 0,05.

Entonces aceptamos la hipotesis alterna, rechazando la hipétesis nula y afirmamos

gue, Influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la traccion

del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. Siendo

la adicion de 1,5% la que mejor influencia tuvo en nuestro concreto al mejorar la

resistencia con ceniza de penca de tuna.

43



Tabla n.21 Comparacion entre parejas — resistencia a traccion.

Estadistico De§ "
Muestras de Error Estadistico Sig Sig. Ajust
Error de ' '
contraste contraste
CPT 0% - CP1.5% -9,000 2,908 -3,095 0,002 0,012
CPT 0% - CPT 1% -5,167 2,908 -1,777 0,076 0,453
CPT 2% - CP1.5% 5,167 2,908 1,777 0,076 0,453
CPT 0% -CPT 2% -3,833 2,908 -1,318 0,187 1
CPT % -CPT15% -3,833 2,908 -1,318 0,187 1
CPT 2% - CPT 1% 1,333 2,908 0,459 0,647 1

Se aprecia en la tabla. Con una significancia menor a 0.05 al promedio de nuestras
muestras, podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre nuestro
concreto patron y el concreto con ceniza de penca de tuna en 1.5%. entonces se
reitera que existe una mejora de manera positiva con respecto a la resistencia a la

traccion.
Andlisis descriptivo — resistencia a flexion.

Tabla n.22 Estadistico Descriptivo comparacion de media y Desviacion Estandar

N Media Desv. Desviacion
CPT 0% 3 53.1600 0.54000
CPT 1% 3 56.0167 0.13503
CPT 1.5% 3 57.7833 0.35907
CPT 2% 3 55.8800 0.14000
Total 12 55.7100 1.75004

Se observé que la desviacidon estandar. y los promedios por grupos de dosificacion.
Se evidencia que el valor mas bajo de la media es CPT-2%, alcanzando un

promedio de 55.88 kg/cm?, con una desviacion normal de 0.14.
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Figura n.16 Medias - resistencia a la flexion.

En el diagrama de medias, se demuestra que también existe un punto de
inflexién con la adiciéon CPT-1.5%, que corresponde al maximo promedio de la
RF. Por el contrario, con CPT-2% exhibe el rendimiento mas bajo en términos
de la RF.

Tabla n.23 Prueba de Normalidad — Resistencia a flexion.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CPT 0% 1.000 3 1.000
CPT 1% 1.000 3 0.959
CPT 1.5% 0.897 3 0.375
CPT 2% 1.000 3 1.000

Debido a que existe menor a 30 datos, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, se
observa que el nivel sig >0.05 para 0% de CPT es 1.00, con 1% de CPT es 0.959,
con 1.5% de CPT es 0.375 y con 2% de CPT es 0.1.00 Entonces afirmanos que
existe normalidad en los datos, por consiguiente, se utilizé la prueba estadistica

parameétrica Anova.
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Tabla n.24 Estadisticos descriptivos — resistencia a la flexion.

95% del intervalo de confianza para la media

. Desv. Limite Limite . , .
N Media ., . i i Minimo Maximo
Desviacion inferior  superior
CPT 0% 3 53.1600 0.54000 51.8186 54.5014 53.1600 0.54000
CPT 1% 3 56.0167 0.13503 55.6812 56.3521 56.0167 0.13503
CPT 1.5% 3 57.7833 0.35907 56.8913 58.6753 57.7833 0.35907
CPT 2% 3 55.8800 0.14000 555322 56.2278 55.8800 0.14000
Total 12 55.7100 1.75004 54,5981 56.8219 55.7100 1.75004
Tabla n.25 Prueba Anova — resistencia a flexion.
Sumade Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 32,772 3 10,924 95,331 0,000
Dentro de 0,917 8 0,115
grupos
Total 33,689 11

Por lo tanto, se contrasta la hipotesis especifica 3.

Ho: No influye la dosificacion de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la

flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023

Ha: Influye la dosificacién de ceniza de penca de tuna en la resistencia a la flexion

del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023

Se observa que la significancia es menor a 0,05. Entonces aceptamos la hipétesis

alterna, rechazando la hipétesis nula y afirmamos que, Influye la dosificacion de

ceniza de penca de tuna en la resistencia a la flexion del concreto f'¢c = 280 kg/cm?

de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023, en las adiciones de 1%, 1,5% y 2%

siendo la adicion de 1,5% la que mejor influencia tuvo en el concreto cuando se

quiere mejorar la RF.
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Tabla n. 26 Prueba HSD Tukey — resistencia a la flexion.

Subconjunto para alfa = 0.05

N
1 2 3
CPT 0% 3 53.1600
CPT 2% 3 55.8800
CPT 1% 3 56.0167
CPT 1.5% 3 57.7833
Sig. 1.000 0.958 1.000

Se describe tres columnas la cual se interpreta que, con CPT del 1.5% existe
diferencias bien marcada, respecto a las otras adicciones, tal como se observa en
la columna 3, sin embargo, con CPT del 1% y 2% CPT se encuentra en la columna
2, por lo tanto, no existe una diferencia significativa debido a que se obtiene valores
de RF muy cercanos, en cambio con la muestra CPT con 0% se encuentra en la
primera columna, también evidencia diferencia respecto, pero indica que es el valor

mas bajo.

V. DISCUSION

Para la presente investigacion, mediante la contratacién de la hipétesis realizado
con el software SPSS STADISTIC por consiguiente se determind aceptar la
hipétesis alterna y rechazamos la hipétesis nula Ha: es decir, Si existe Influencia
en la dosificacién de ceniza de penca de tuna en la resistencia a compresion del
concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. Lo cual,
coincide con Aswin,et, al, (2023), pudo determinar que la adiciéon de ceniza de
mazorca de maiz influyen positivamente en la RC con una adicién optima del 5%,
en la cual incrementa hasta en 15% para un concreto de f'c 280 kg/cm?. Estas
coincidencias pueden deberse a que, en ambas, investigaciones se utilizaron
métodos experimentales, para lograr influencia del aditivo de residuos agricolas en
el concreto. En esta misma linea, para Tarekeg, et.al (2022), sus resultados indican
gue utilizando el 10% de esta ceniza hibrida mejora la resistencia en 2% en relacion
a muestra cero que alcanzo f'c = 254.92 kg/cm. Asimismo Coronel et al. (2021)

determinaron que la incorporacién del 5% de ceniza cafia de azucar, alcanzo una
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RC cercana a la muestra patrén. También existe similitud con la investigacion de
Aswin, por lo tanto, dosificaciones superiores al 5% de ceniza, la RC reduce, en
este contexto Minaya (2018) utilizo ceniza de hojas secas de bambdu, siendo el
20% de adicién el 6ptimo, logrando una resistencia por carga a compresion de
f'c=182.50kg/cm? en ensayos de unidades de ladrillos de concreto. En el caso de
(Garcia et al. 2023) utilizando ceniza de madera residual, concluyeron que aumenta
la RC, en 9%, siempre en cuando se utilice el 8% de CMR, a diferencia de la
sustitucion con el 12% y 16%, la RC baja en 0.58% y 9.31% respectivamente. Por
otro lado, Bernedo et.al (2022) en su investigacion, analisis de mucilago de tuna y
aditivos superplastificantes 1ASP, los resultados fueron que 2%-MT que alcano
27.67 kg/cm? mas que la muestra patrén, siendo el optimo a utilizar. Asimismo,
evidenciaron que, con el uso de ASP, del 0.7% al 1.5% aumento RC de forma
ascendente a medida que el tiempo de fragua final, por lo tanto, se puede deducir
gue las cenizas de residuos agricolas influyen significativamente en la RC del

concreto.

Del mismo modo, si existe Influencia en la dosificacion de ceniza de penca de tuna
en la resistencia a traccion del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo
- Lurigancho 2023. En relacién a nuestros antecedentes de acuerdo a lo indicado
por Tarekeg, et.al (2022), en los resultados de RT del concreto con adicion de
cenizas hibridas de residuos agricolas, tiene un intervalo en el porcentaje de 2.87%
a 24.84% de disminucién del esfuerzo a traccion con excepciéon cuando se utiliza
10% de sustitucion del cemento por ceniza hibrida que alcanza valores por encima
de la muestra objetivo. Se puedo deducir que al igual que en la RC también esta
dosificacion de combinaciéon de caracteristicas fisicas y quimicas del material

empleado influyen positivamente en la RT.

También, si existe Influencia en la dosificacién de ceniza de penca de tuna en la
resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo -
Lurigancho 2023. Al igual que, coronel et.al, (2021), en sus resultados del efecto de
la ceniza de residuos agricola, indican que con el 5% de adicién ceniza de bagazo
de cafia de azucar influye de forma positiva en la RF. Asimismo, para Bheel et al.
(2022) en su investigacion de comparacion del uso de ceniza y fibra de bagazo,

concluyeron que existe influencia positiva en la RF con la adicién del 5% de CB, en
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la cual alcanza un maximo de 37% mas que la muestra estandar con un concreto
elaborado con cal hidratada. En cuanto a la ceniza de madera (Garcia et al. 2023).
También registro mejora de la RF en 5.96% siendo el 6ptimo la dosificacion del 8%
evidenciando que supera en 3% respecto a una adicion de ceniza de residuos
agricolas, sin embargo, la dosificacion eficiente se encuentra muy cercano a los de

residuos agricolas.

VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion de acuerdo a los resultados obtenidos mediante la
técnica estadistica ANOVA y Kruskal - Wallis, desarrollado en el software SPSS
determiné que existe influencia la adicion de ceniza de penca de tuna en el
concreto, en relacion a las resistencias de compresion, traccion y flexion, debido a
gue superan el disefio del concreto contemplado de f'c = 280 kg/cm? y también las
resistencias de las muestras objetivas respectivamente. Es posible debido a que se
utilizé las pencas en su estado de deshidratacion completo con un tiempo
aproximado de mas de 1 afio. Asimismo, es importante precisar que la textura y
caracterizacion de los agregados de la cantera de Carapongo, también es un factor

a considerar como influencia en las PMC.

Se concluye que, existe influencia de la dosificacion de ceniza de penca de tuna en
la RC del concreto f'c = 280 kg/cm? de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023.
También se pudo evidenciar mediante la contratacion de la hipétesis estadistica
que el concreto con 1.5% de ceniza de penca de tuna es el que tiene el mayor
rendimiento promedio de resistencia a compresion que alcanzé un f'c = 378.50
kg/cm? mientras que la muestra patron registro de f'c = 351.07 kg/cm?; por lo tanto,
se determiné que la dosificacién optima es del 1.5%, por consiguiente se determiné
que utilizar ceniza de penca de tuna deshidratado y calcinado en dos fase a
temperatura maxima de 500C° alcanza moddulo de finura equivalente al del

cemento.

Asimismo, segun el analisis estadistico, se determin6 que existe influencia de la
dosificacion de ceniza de penca de tuna en la RT del concreto f'c = 280 kg/cm2 de
la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. En este proceso se pudo evidenciar que

la adicion optima fue del 1.5% de ceniza de penca de tuna, es el que tiene el mayor
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rendimiento promedio de resistencia que alcanza una RT de f'c = 39.67 kg/cm2,
mientras que la muestra patron registro de f'c = 34.67kg/cm2; a la edad de los 28
dias, por lo tanto, utilizar residuos de mucilagos secos producto de una

deshidratacion natural, permitan obtener una influencia positiva en la RMC.

En relacién a la RF, también mediante el método estadistico se determin6é que
existe influencia de la dosificacion de CPT en la RF del concreto f'c = 280 kg/cm?
de la cantera Carapongo - Lurigancho 2023. En este proceso se pudo evidenciar
gue la adicién del 1.5% de CPT, logr6 mayor rendimiento promedio de RF que
alcanzo f'c = 57.78 kg/cm?, versus el patrén f'c = 53.16/cm2; a la edad de los 28

dias.

Vil.  RECOMEDACIONES:

Debido a los buenos resultados con adicion de ceniza de penca de tuna, se
recomienda en un préoximo estudio combinar con otras cenias agricolas a fin de
reforzar en la dosificacion, debido a que, solo el uso de la ceniza de mucilago seco
mejoro las PMC es especial a la resistencia a la traccion, por lo tanto, se podria

realizar un estudio del uso de dicha ceniza en pavimentos o concretos hidraulicos.

Se recomienda profundizar la textura y angularidad de los agregados de la cantera

Carapongo, debido a que es un factor importante en las PMC.

Asimismo, realizar la evaluacién del modulo de finura de la ceniza de penca de
tuna, dado que esta guarda una correlacién directa con la relacion agua-cemento
al/cy, por ende, influye en la reaccién quimica del calor de hidratacion, por ende, la
RC.
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ANEXO n.1: Matriz de Consistencia
PROBLEMA GENERAL OBEJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIN,'\IEENSSIO INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
< De qué manera incide la Detgrmmar la adicién de Inflqye la dosificacion de Método: Cientifico
L . ceniza de penca de tuna ceniza de penca de tuna
adicién de ceniza de — " 0%
en el concreto fc =280  en el concreto f'c = 280 . . S
penca de tuna en el kg/cm?2 de la cantera kg/cm2 de la cantera Ceniza de Dosificacion 1% Porcentaj  Tipo: Aplicado
concreto f'c = 280 kg/cm? 9 ) 9 - penca de 1.5% es
Carapongo - Lurigancho  Carapongo - Lurigancho S .
de la cantera Carapongo - 2023 2023 tuna 2% Diseno: Cuasi
Lurigancho 20237 experimental.
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS
Determinar la Poblacién: En este
¢De qué manera incide la N, . Influye la dosificacion de sentido la poblacion de
Tl - dosificacion de ceniza de . .
dosificacién de ceniza de enca de tuna en la ceniza de penca de tuna estudio para la presente
penca de tuna en la }rjesistencia ala en la resistencia a la Propiedades Resistencia ala Kg/cm? investigacion, sera un
resistencia a la " compresion del concreto f'c pIedt compresion area de 503mil m2 de la
. compresion del concreto 5 mecénicas
compresion del concreto fc = 280 ka/cm? de la = 280 kg/cm? de la cantera cantera Carapongo,
fc =280 kg/cm?2 de la 3, 9 Carapongo - Lurigancho ubicado en la jurisdiccién
cantera Carapongo - -
cantera Carapongo - : 2023 de Lurigancho.
. Lurigancho 2023
Lurigancho 2023?
. . - Determinar la e, Muestra: Para la
¢,De qué manera incide la e . .. Influye la dosificacién de . o
T . dosificacion de la adicion . presente investigacion la
dosificacién de ceniza de d 73 d d ceniza de penca de tuna . . d
enca de tuna en la € ceniza de penca de en la resistencia a la . . . muestra sera un area de
pen . - tuna en la resistencia a la e _— Propiedades Resistencia a la 2 26.7 mil m? seleccionado
resistencia a la traccion del - , . traccion del concreto f'c = Concreto L o Kg/cm
'~ — »  traccion del concreto f'c > , mecanicas traccion dentro de la cantera
concreto f'c = 280 kg/cm _ 2 280 kg/cm2 de la cantera f'c 280 .
=280 kg/cm? de la . > Carapongo —Lurigancho.
de la cantera Carapongo - cantera Carapondo - Carapongo - Lurigancho kg/cm
Lurigancho 20237 . pong 2023 o .
Lurigancho 2023 Técnica: Observacion
Determinar la e directa analisis
o ... Influye la dosificacion de ;
: De qué manera incide la dosificacion de la adicion ceniza de penca de tuna documentario.
¢bequen . de ceniza de penca de © penc
dosificacién de ceniza de ) . en la resistencia a la . s
tuna en la resistencia a la g e Instrumento: Analisis de
penca de tuna en la - .. _ flexion del concreto f'c = . . ) =
flexion del concreto f'c = Resistencia a la Kg/cm recoleccién de datos.

resistencia a la traccion del
concreto f'c = 280 kg/cm?
de la cantera Carapongo -

Lurigancho 2023?

2023

280 kg/cm? de la cantera
Carapongo - Lurigancho

280 kg/cm2de la cantera
Carapongo - Lurigancho
2023

Propiedades
mecanicas

flexion
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ANEXO n.2: Matriz de operalizacion de las variables

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND DE
MEDICION
0%
e 1% o .
Dosificacion 1.5% % Porcentaje
2%
La ceniza de penca de tuna, proveniente de En funcién al peso de la bolsa de
fener prominencias y poros e una superfcie CCMeNO. Se adcionard Cenzas  Granuiomeiria de
fp | | y baros po .o de penca de tuna en 1%, 1.5%y la ceniza de Ensayo granulométrico % Porcentaje
Cenizade MY e:’, en 1a cuao cgntlene. OC _(45’02A)2’ o 2% en la dosificacion para un enca de tuna
(51,09%) Mg (0,25%); S (0,17%); K (0,47%) y caRn fr = p
penca de tuna PRNSRrAl P concreto de disefio fc 280
Ca (3%). En cuanto al analisis fisico quimico kglem?, a fin de realizar la
. 0 H ’
?160 ;glg/e) q(L\'/eér les p?/eg.:gs/i); yéce;c;ig de trazabilidad de resultados con la C (Carbono)
313'). o gas,  SUPRe, * P muestra patron 0 %. Propiedades O (Oxigeno)
quimicas dela Mg (Magngsm) % Porcentaje
ceniza de penca K (Potasio)
de tuna Ca (Calcio)
El concreto presenta varias caracteristicas y
fenomenos desde su preparacion pasgpdo Resistencia a la compresiéon kg/cm? Razo6n
por estado fresco y endurecido este Ultimo
tiene como  principales  propiedades
mecanicas la resistencia a la compresion, Se realizardn ensayos de
_ traccion y flexion que son fundamental para o o o compresion Resistencia a la traccion  kg/cm2  Razén
Propiedades una estructura que tiene la exigencia de - L S ' .
- . - traccion y flexion en un disefio de Propiedades
mecanicas del soportar esfuerzos considerando un material . S
e ... concreto f'c = 280 kg/cm? con la mecanicas
concreto adecuado para las edificaciones. Ademas, Y .
o r C . adicion de ceniza de penca de
deben disefiarse para resistir durante su vida
-~ . . o tuna.
atil, ante acciones detrimentillos inherentes a _ _ y )
las condiciones en que opera la estructura, Resistencia a la flexion kg/cm? Razon

gue pueden generar deterioro prematuro del
concreto (Terreros y Carbajal, 2016, p.28).
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Prueba de slump de muestra patrén y con adicion de CTP. También los tipos de probetas
y curado permanente.
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| 2023.

Auvror: MARLON ALBERCS ylicayaur

25 oct 2023 3:39:34 p. m.

Rotura de probetas a compresién uniaxial, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra
PATRON.

Euawuacioh D LA £OIC £ioh DE CEN zaws
be PeCA OF TUNA ES LS PRORIECK
MECSMICRS DEL

D: R CANTERP CARRPONE

25 00t 2023 3: ; ‘ F { 500t 2023 3:51:32 p. m.

Rotura de probetas a compresion uniaxial, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra
con adicion del 1% de CPT.

San Martin de Porres

g Provincia de Lima - ™ 26.0ct 2023 4:5844'p. m.

Rotura de probetas a compresién uniaxial, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra
con adicion del 1.5% de CPT.
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26 oct 20284:157:18 p-m. A 26 oct 2023 4:59:06 p. m.

Rotura de probetas a compresién uniaxial, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra
con adicion del 2% de CPT.
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25 get 2023 4:06:42 p. m.

Rotura de probetas a traccion directa, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra
PATRON.

M
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i 2023
| Aurom: MARLON ALBERCO. VILCAYAVR)
TRACCiON  £omo 26 0Rs
e

‘ I
250¢t 2023 4:12:24.p. m. . . 250ct 2023 4:13:59 p. m.|

Rotura de probetas a traccion directa, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con
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adicion del 1% de CPT.

26 oct 2023 5:04:37 p. m. 26 oct 2023 5:06:57 p. m.

Rotura de probetas a traccion directa, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con
adicién del 1.5% de CPT.

< 280Ky
Fieney

26.0ct 2023 5:15:54 p. m.

26 oct 2023 5:11:44 p.-m.

Rotura de probetas a traccion directa, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con
adicion del 2% de CPT.

25 oct 2023 4:21:04 p. m.
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Rotura de probetas a flexién, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra PATRON.

25 oct 2023 4:29:09/p. m.

Rotura de probetas a flexion, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con adicion
del 1% de CPT.

22 o Ausee Vi
e FlEYION €

26 oct 2028 5:22:35:p..m. 26'06t2098 5:25:51 p. m.

Rotura de probetas a flexion, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con adicion
del 1.5% de CPT.

26 oct 2023 5:27:41 p. m. 26 oct 2023 5:33:25"[). m.

Rotura de probetas a flexion, a edad de 28 dias correspondiente a la muestra con adicion
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0005

Cédigo FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Parametros fisicos de los aqregados obtenidos en laboratorio
AUTOR : Marion Diego Alberco Vilcayauri
TESIS : "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fc = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: _ 27/09/2023
DISENO PATRON - f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| yinoi o pingza | HUM- NATURAL [ ABSORCION [ P.UNITARIOS. | P. UNITARIO C
glcc % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.09 1.62 165 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.83 0.11 1.00 1318 1535
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA CARAPONGO
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 048
4  AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 442,63 Kg/m® 10.4 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 mim®
Volumen absoluto del Aqua 02050 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2908 m*/m’ 0.833
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3423 mim*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 205 Ltm®
AGREGADO FINO 771 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 907 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2325 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kaim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.2 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m”
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.89 8.1
83
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 213.3 Lts/im>
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Kg/im®
AGUA 213 Lts/m’
AGREGADO FINO 783 Kgim®
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2347 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (168 It.)
CEMENTO 74.368 Kg
AGUA 35.84 Lts
AGREGADOC FINO 131.56 Kg
AGREGADO GRUESO 152.57 Kg
PROPORCION EN PESO p3 (hdmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 [ 10
AF 1.77 AF 169
AG 2,05 AG 234
H2o 205 H2o 205
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Codigo FOR-LAB-CO-001
R T E CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
AIATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CCMITL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Pardmetros fisicos de los aqregados obtenidos en laboratorio
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS : "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto f'c = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION - Lima, Peri Fecha de ensayo: 27/09/2023
= =
DISENO 1% CENIZA DE PENCA DE TUNA - f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESQ ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UN!TARalC S. P. UN!TARJIO C
glce % % Ka/m Kafm
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.83 0.11 1.00 1318 1535
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA CARAPONGO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 046
4 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 442,63 Kgfm® 10.4 Bls/im®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 m*m®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m*m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2908 m’m’ 0.633
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3423 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kgim?*
AGUA 205 LUm®
AGREGADO FINO m Kg/m*
AGREGADO GRUESO 907 Kg/m®
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso del cemento) 443 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kg/im®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.2 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.03 0.2
AGREGADO GRUESO 0.89 8.1
8.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 213.3 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Kg/m*
AGUA 213 Lts/m®
AGREGADO FINO 783 Kgim®
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m®
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso de! cemento) 443 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2352 Kg/im®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (168 It.)
CEMENTO 74.36 Kg
AGUA 3584 Lts
AGREGADO FINO 131.56 Kg
AGREGADO GRUESO 152,57 Kg
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso del cemento) 7436 Q
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htumedo)
c 10 c 10
AF 177 AF 169
AG 205 AG 234
H2o 205 H2o /\20.5
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: /|
[’
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
LAE;%’;QTY%RI')‘; BE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO {Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Pardmetros fisicos de los aqreqados obtenidos en laboratorio
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS : "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propjiedades Mecanicas del Concreto f'c = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION : Lima, Perti Fecha de ensayo: __27/09/2023
=
DISENO 1% CENIZA DE PENCA DE TUNA - f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITAR:[C S. P. UNITARIO C.
glee % % Ka/m Kafm®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.83 0.11 1.00 1318 1535
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA CARAPONGO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 046
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 442.63 Kg/m® 10.4 Bls/m*
Volumen absoluto del cemento 0.1419 m¥m*
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2908 m’im’ 0.633
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3423 mim?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kgim?*
AGUA 205 Lvm’
AGREGADO FINO 7 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 907 Kg/m®
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso del cemento) 443 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2330 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kg/im®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.2 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.89 8.1
8.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 213.3 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Kgm®
AGUA 213 Lts/m®
AGREGADO FINO 783 Kgim®
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m®
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso de! cemento) 443 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2352 Kg/im®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (168 It.)
ENTO 74.36 Kg
AGUA 3584 Lts
AGREGADO FINO 131.56 Kg
AGREGADO GRUESO 152,57 Kg
CENIZA DE PENCA DE TUNA (1% del peso del cemento) 7436 a
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 177 AF 169
AG 205 AG 234
H2o 205 H2o 20.5
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:/ |
Al
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Cédigo | FOR-LAB-CO-001
Ao CERTIFICADO DE ENSAYO Revision S TR
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Parametros fisicos de los agreqados obtenidos en laboratorio B
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS : "Evaluaci6n de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fic = 280kg/cm?2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: _ 28/05/2025
DISENO 2% CENIZA DE PENCA DE TUNA - f'c 280 kg/em?
MATERIAL PESQ ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
glec % % Kaim® Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.83 0.11 1.00 1318 1535
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA CARAPONGO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 046
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
[} VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 442,63 Kg/m® 10.4 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 m*m®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’m®
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2908 mim’ 0.633
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3423 mm?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 205 Lym®
AGREGADO FINO 77 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 807 Kg/m*
CENIZA DE PENCA DE TUNA (2% del peso del cemento) 885 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2334 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7831 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.2 Kg/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.89 8.1
83
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2133 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Ka/m®
AGUA 213 Lts/im®
AGREGADO FINO 783 Kgim®
AGREGADO GRUESO 908 Ka/m®
CENIZA DE PENCA DE TUNA (2% del peso del cemento) 885 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2356 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (168 It.)
CEMENTO 7436 Kg
AGUA 35.84 Lts
AGREGADO FINO 131.56 Kg
AGREGADO GRUESO 152.57 Ka
CENIZA DE PENCA DE TUNA (2% del peso del cemento) 1487.2 q
PROPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
c 1.0 c 10
AF AT AF 169
AG 2,05 AG 234
H2o 205 H2o 205
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
.
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTHM C143
REFERENCIA ; Datos de laboratorio
AUTOR : Adimael Babilonia Lozano
TESIS : *Diseffo de placas de concreto armado incluyendo poivo de vidrio en viviendas autoconstruidas 3 pisos Huéscar - Alto Rosal, SJL, Lima"
UBICACION : Huéscar - Alto Rosal - San Juan de Lurigancho - Lima Fecha de mezclas:  27/09/2023
28/09/2023 |
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 4112 412
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
1% CENIZA DE PENCA
DE TUNA 41/4 414
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
1.5% CENIZA DE 4 4
PENCA DE TUNA
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
2% CENIZA DE PENCA
DE TUNA 312 312
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams )
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PRLAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO 5 CERTIFICA[)’O DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1410812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS - “Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las i icas dei Concreto fc = de ia cantera
Carapongo - Lurigancha 2023."
AUTOR : Marfon Diego Alberco Vilcayauri
UBICACION : Lima, Perti
Cantera Carapongo
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra 1 M-02 Fecha de ensayo: _ 23/09/2023 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Meétodo de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial humedo 344.0 ar. Contenido de Humedad 1.62 %
Peso inicial seco 338.5 or. Tamaiio méax. nominal N° 08
Médulo de finura 3.09
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 11.8 35 35 96.5 95 100
N° 08 238 476 14.1 17.5 82.5 80 100
N° 16 1.19 84.9 251 426 57.4 50 85
N° 30 0.60 83.5 247 67.3 32.7 25 60
N° 50 0.30 56.9 16.8 84.1 15.9 30
N° 100 0.15 34.5 102 94.3 57 0 10
FONDO 19.30 57 100.0 0.0
(7] VA GR A:

Curva Granulométrica

TAMARNO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la ion parcial o total de este sin I escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA. ez
[Elaborado por: [Revisado por: pors
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

[Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE ENSAYO| CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : *Evaluacién de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiadades Mecanicas del Concreto fc = 280kg/cm? de fa cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
AUTOR Marion Diego Alberco Vilcayaurf
UBICACION  : Lima, Peri
Cantera : Carapongo
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo: _ 23/09/2023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2")
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N°® | P-1 P-2 [ P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.24 7.29 7.27
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 236 2.36
3 [Peso de la Muestra kg 4.89 4.93 4.92
4 |Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitaric Compactado kg/nﬁ 1771.01 1786.96 1781.88
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) 1780
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
Punto N° | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.71 667 6.72
2 |Peso del Recipiente kg 236 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 4.38 4.32 4.37
4 |Volumen del Molde m* 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado Kkg/m® 1578.26 1564.49 1581.52
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1575

OBSERVACIONES: p
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado or:/
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FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : "Evaluacion de la Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto ¢ = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lunigancho 2023."
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayaur
UBICACION : Lima, Pert
Cantera Carapongo
Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra i M-02 Fecha de ensayo: 25/09/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto e | P-1
1 |Peso de Muestra Seca ar 492.10
2 |Peso de fiola + Agua ar 647.20
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua gr 961.80
4 |Peso de Muestra SSS ar 500.00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) gricc 270
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) gricc 265
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) gricc 277
11) |[Absorcién % 16
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 grlce 2.70
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grlec 2,65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grlcc 277
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) [ 1.65
OBSERVACIONES: )
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
El Revisado por: Aprobado pér:
BN ERTY A
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CERTIFICADO DE ENSAYO Sdi LTC-AG-
LABORATORIO DE ENSAYO ‘ |Cédigo. —_FORLTC-AB 002
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO Revisién !
GRUESQ Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Datos de laboratorio
AUTOR Marion Diego Alberco Vilcayauri
TESIS *Evaluscion de la Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en Jas Propiedades Mecanicas del Concreto o = 260kg/om?2 de fa cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION : Lima, Perd Fecha de ensayo: 23/09/2023
MATERIAL  AGREGADO GRUESO CANTERA: CARAPONGO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,832.00 % W= 011
PESO INICIAL SECO (g) 1,830.00 MF= 683
MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS T ESPECIFIC, |
(mm) | @ 1 | Retenido | asa HUSO #67 |
2 50.00 0.0 00 0.0 100.0
1120 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
12 24,50 00 0.0 0.0 100.0 100
304" 19.05 85.0 46 45 954 90 - 100
102" 12.50 896.0 490 536 46.4 -
8" 953 458.0 250 786 214 20-55
N4 476 390.0 213 99.9 01 0-10
N°8 238 1.0 0.1 100.0 00 0-5
N° 16 1.18 0.0 00 100.0 0.0
FONDO 00 00
CURVA GRANULOMETRICA
§ 100
\\\ g 0
AN n
70
P \
2 &
&
: X
\ S0
\ 40
0
\
2
N F— 0
0
100,00 1000 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

TRevisado por:

por: /°

\
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g:s:fi:" FOR'LT?'AG'OW
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS

: "Evaluacién de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto f'c = 280kg/cm2 de la cantera

Carapongo - Lurigancho 2023."

|UBICACION : Lima, Peru Fecha de ensayo: 23/09/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: CARAPONGO
MUESTRA N° [ M-1 | M-ZI M-G’

1 |Peso de la Muestra + Molde [} 6012 5989 | 6005

2 [Peso del Molde ] 2363 2363 2363

3 |Pesode la Muestra (1-2) ] 3649 3626 3642

4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 1322 | 1314 | 1.320
IFROMEDID PESO UNITARIO SUELTO glec I 1.318 I
IMUESTRA Ne I M-1 M-2 I M-3 ]

1 |Peso de la Muestra + Molde k] 6614 6596 6587

2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 |Pesode la Muestra (1 -2) ] 4251 4233 4224

4 [Volumen del Molde cc 2760 2780 | 2760

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.540 1.534 | 1.530
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee 1.535

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Caédigo FOR-LAB-MS-008
ENSAYO DE . 2 Revisién 1
WA ERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS PEOEAHG e

LABORATORIO DE ME/%ANICA DE SUELOS Y ROCAS

T™ C127

REFERENCIA Datos de laboratorio
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS - "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fc = 280kg/em2 de la cantera

Carapongo - Lurigancho 2023."

UBICACION : Lima, Peri

Fecha de ensayo: 23/09/2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : CARAPONGO
MUESTRA N [ M1 [ m-2] eromenio
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 15800 | 1572.0 1581.0
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B ] 2536.0 | 2508.0 2522.0
3 |Peso muestra Seco c g 2511.0 | 2483.0 2497.0
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 268 268 2.68
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glee 285 2865 2.65
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 273 273 273
7  |Absorcién de agua = ((8 - C)/C)*100 % 1.0 1.0 1.0

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Aprobado por: T\

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO DE [
MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO

A i
( [norobuss | oMt
| CINLINDRICO _ e i LI

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C39 - NTP 239,004

TESIS “Evakiacion de la Adician de Coniza de Pance 0s Tuna en 145 Propiedsdes Mecanicas del Cancrelo e = 280kg/om? de Ia cantere Carapanga - Lungancho 2023~

AuToR Maron Divgo Abares Wionpaut
UBICACION Lima, Perd
Cantera - Trapiche o
atota s TR S Mk
* Muestrs Indicads - Fecha de ensayo: 041002023
ALA ===
= ASTM C38 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo da muestra; Moldeado
—— y
Resistencla de iseflo: 280 gtem2
Velocidad de carga: 255  kgtems
8) [ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFCACION FECHADE FECHADE EDADEN w AREA PRRZA WModo de fafls Fe ESFUERZO e Diseflo e
DE ESPECIMEN VACUADO Tias. em2 "‘“"‘m L) woy Koem2 Kptm2 L
PATRON ameezs | aomo | 7 | 20| 785 | zmes | 6 | 100 | 2es 2 | 1055
PATRON 200023 | wnomo2s | 7 | 20| 785 | s | 6 | 100 | osme %0 | 1087
PATRON a2y | aomezs | 7 | 20| 7es | mseta | s |10 | 2sre »0 | 162
CENZADEPENCADE | sriomons | wtomozs | 7 | 20[ 785 | 2uesa | 1 [ 100 | 217 w | e
CENIZADEPENCADE | o7 oomoos | aomos | 7 | 20| 785 | 21200 | & | 100 | 202 2 | %5
TUNA- 1%
CENZADEPENCAE | a7o0z0zs | anomozs | 7 | 20| 785 | 2teo7s | & | 100 | zmss 20 93

OBSERVACIONES:
. Z A GEOTECNIA.

CONTROL PE CALIDAD

Jefe de Laboratorio. Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidal
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%

%
%

: [ CERTIFICADO DE ENSAYO [ e T
e s TORR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO r”""é" I o
CINLINDRICO bk
—— _[Fecta ) 2600172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTI C30- TP 230,034
TESIS “Evauncion de 1a Adicion db Coniza e Pance da Tuna en as Prapiedades Meckricas ael Concrata 1o = 200Kg/mz de 1 cantara Carapong - Lingancho 2023,
auror - Merton Diego Aberca Vicayeurt
[vsicacion " tim, pers
Cantera Trapichs
Moterial Probetas de concrela de 10 cm x 20 cm Ensayado Mireta Fiores
N° Muestra Indicado = Focha do ensayo: 0102023
ALA
ASTM C39 - NTP 339.034
4 INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra; Moldeado
Oostteacien:
Resistonci da Disat: 280 kgt
Velocidad de carge: 255 kgtemae
8 ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIRCACION FechADE reonane | eowoen | o | dsea | RSEEY | wedesenm [ ro EsrUERZ0 FeDaate e
DE ESPECIMEN VACLADO ROTURA olas om2 ™ LEEY oy Aghem2
CENIZA DE PENCA DE
260072023 | 5MOR023 | 7 | 20 | 785 | 222804 5 100 | 2837 280 1013
TUNA - 1.5%
CENIZA DE PENCA DE
TUNA-15% | 28092028 | siomo2s |7 | 20 | 785 | 220153 5 100 2803 280 100.1
GENIZA DE PENCA DE
TUNA-fs% | 28002023 | /1012023 7 | 20| 5 | 21377 5 100 2819 280 1007
CENIZA DE PENCADE | seromranzs | sviora020 7 | 20| 185 | 208037 5 100 | 2660 280 950
TUNA- 2%
I
£EN ZTQIDE F:YENCA ke 2810912023 |  5/102023 7 2.0 | 785 | 200344 5 1.00 265 280 95.2
CENZADE PENCAOE | snugaozs | somuzs | 7 |20 [ 785 | 2mots | 5 | 100 | 2ri2 2 | %9
s
movosreos | )|
DEFALLA
Modo 1
A GEOTECNIA,

[Revisado por:

=
Aprobado por:/ '\

MTL G

CNIA SAC

Jefe de Kaboratorio

ingeniero de Suelos y Pavimentos

CONT)%O% DE CALIDAD

Control de Caliddd MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESI_ON DE MUESTRAS DE CONCRETO
CINLINDRICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 336.034

Fecha _

3
%
)
(7
7
SGQ
TG | FORUABCONOOTOT ]
[Rewisin B
[Aprobede

TESIS “Evelueciivi 0 1s Adicion de Ceniza de Pence 0s Tuna en (65 Proplededes Mecanicas del Concrelo ¢ = 200kg/em? de fa canlera Carapongo - Lurigenche 2023 ©
AuToR Merion Diego Alberco Vilcayauri
uBICACION Lima. Pert)
Cantera Trapiche o o
ateriai : Probetas de concrato de 10 cm x 20 em Ensayado por:  Mirells Flores
N* Musstra Indicada Fecha de ensayo: __11/102023
ALA -
rrrrrrr ASTI C39 - NTP 339.034
'l INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestrs: Moldeado.
Dosificacion:
Resistancia de Disono: 280 igliemz
Velocidad de carga 2.55  kgem2ss
8) ENSAYO DE COMPRESION:
o < e
wEam | | | (e IR (e g | s | e | o
PATRON 2710812023 | 11/10/2023 14 20| 785 | 251254 6 1.00 3199 280 143
PATRON 27108/2023 | 11/10/2023 14 20| 785 | 254721 5 1.00 3243 280 115.8
PATRON 27/08/2023 | 111072023 14 20 | 785 | 250744 5 1.00 3193 280 1140
CENZANE FENCADE 27/09/2023 | 11/10/2023 14 20| 785 | 268283 5 1.00 3418 280 1220
TUNA- 1%
I Pl
SENZADERECALDE 2710012023 | 11/1012023 14 2.0 | 785 | 270730 5 1.00 3447 280 123.1
TUNA - 1%
CEMZADE FENGADE 2710012023 | 11/10/2023 14 2.0 | 785 | 27001.7 5 1.00 3438 280 1228
TUNA - 1%
OBSERVACIONES:
. i A d de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Cali

CONTROL DE CALIDAD
GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

CERTIF]CTQE) DEENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO
CINLINDRICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

% informes@mtigeotecniasac.com

D -

— | FoRiABCONOOIGT |
[Rovisibn 3|

|
"

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C35 - NTP 330,034

[TESIS “Evaluacion da a Adcion de Coniza de Panca de Tuna e 1oz P z g T = 280kglem? do fa. Carapongo - Lungancho 2023.°
AUTOR Maron Diego Aberco icayaurl
[vaicacion  :Lime, e
[Cantora Trapiche. o I
Material - Probetas de concrete e 10 em x 20 om Ensayedo por:  Mirels Fiores
e Muestrs indicado Fecha de ensayo: __12/10/2023
’_ e . A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipa de muesira: Moldeado
Dosificacion:
Resistencls de Disefio: 280 kglemz
Velocidad de cargs: 255  kgthmds
8) ENSAYO DE COMPRESION:
ENTIRCACICH FECHADE recuaoe | eowosn | o | Asea | RERE | wedodersta | Fo ESFUERZD Febiseto .
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA oiss om2 o g wop ka2 Kplom2 i
GENZA DE PENCADE 28/09/2023 | 1211072023 14 20 | 785 | 275523 5 1.00 3508 280 1253
TUNA - 1.5%
CENIZA"?AEi%;‘;A o8 28/09/2023 | 12/102023 14 20 | 785 | 273801 8 1.00 3487 280 1245
CENIZADEPENCADE | soommnas | 102023 | 14 | 20| 785 | 6013 | 3 | 100 | 302 m | s
TUNA - 1.5%
CENZADEPENCADE | sgvoizs | 120023 | 14 | 20 | 785 | 221884 | & | 100 | 282 w0 | 1008
TUNA - 2%
RENZADETENCADE 28/09/2023 | 12/10/2023 14 20| 785 | 221785 5 1.00 2824 280 100.9
TUNA - 2%
CENUZADEFENGA DF 28/08/2023 | 12/10/2023 14 20| 785 | 223418 5 1.00 2845 280 1018
TUNA - 2%
pry
MODOS/ITIPOS
DEFALLA
Modo 1 Modo 2 | Modo3 | Modo 4 | Modo 5 Modo 6
'OBSERVACIONES:
. parci A MTL GEOTECNA.
7N
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por: /.

MTL FCN 1A S/

A\C
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T GERTIFICADO DE ENSAYO
e TOPE RESISTENGIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO e
CINLINDRICO Te0iE
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
‘xS C39- TR 338,034
TESiS Fvaluaciar a1 Adiién da Ganiva da Panca da Tana on a5 Propiadades Hacinicss Gol Cancrsto o = 280k 3 Ts Gortera Carapangs - Lurigancho 2073
AUTOR Mavion Diego Albarca Vilcayawn
UBICAGION Lims, Perd
Ganiers Toapiohe
Material Probetas de concrto de 10 cm x 20 cm Ensayadopor:  Mirala Fiores
v buestra indiceds - Focha do ensayo: __25/10/2023
= ALA
ASTM C39 - NTP 339.034
» INFORMACION GENERAL:
P B — Moldeado
Dosificacion: =
Resistencia de Diserio: 280 kgtiemz
Velocidad de cerga; 2535 kglicm?2/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
ENTIFCACION FEGHA DE FECHADE mooen | o | dren | BEER | wedesenm [ £o ESFUERZO FeDinio >
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA olas o2 e ’1‘“ g o Ielen2 Iafem2 re
PATRON 27002023 | 25102023 | 28 | 20 | 785 | 277258 2 1.00 3530 2680 126.1
PATRON 27092023 | 25102023 | 28 | 20 | 785 | 273687 5 100 | 3485 20 1245
PATRON 270912023 | 250102023 | 28 | 20 | 785 | 278237 5 100 3517 280 1256
CENIZA DE PENCA DE
ENZADE FE 27/00/2023 | 25/10/2023 28 20| 785 | 288128 5 1.00 3643 280 130.1
TUNA- 1%
CENIZA DE PENCA D!
SHEADE PEHGADE. 271002023 | 25/10/2023 2 20 | 785 | 289289 5 1.00 3683 280 1315
CENIZA DE PENCA DE
TUNA- 1% 27/00/2023 | 25/10/2023 2% 2.0 | 785 | 286944 2 1.00 365.3 280 1305
—
MODOSITIPOS
DEFALLA
Wodo1
‘OBSERVACIONES:

A

MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

[Revisado por:
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Sutan FORLAB ORI 01
b v e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO r" = T e {
; o 1 aprovada Y
CINLI [Fecha 1 260172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM 39 NTP 235034
TESIS "Evaluacion de la Adicion de Ceniza de Pance de Tuna en les Propiededes Mecdnicas del Cancreto fc = 280kg/om? de fa canters Carapongo - Lunigancho 2023 °
AUTOR Marion Diago Alberca Vicaysurl
UBICACION  Lims. Pori
Cantora Trapichs
Materfal Probelas de cancreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por:  Mirsila Fiores
N* Muestrs indscado Fecha de ensayo: _ 26/102023
ALA
ASTM C39 - NTP 235,034
A) INFORMACION GENERAL:
Tivo do muvstr: Moldeado
Dasiteacien;
Resistsacia do Oisatio: 280wtz
Velocidad de arga: 255 kgtemzs
8 ENSAYO DE COMPRESION:
vomvcioon | monce | romce | e | o | Mo | DS | wesns | re | wmemo | reo
o€ ESPECINEN VAGAGO ROTURA oias 2 o wals) op g2 hatem2 ld
CENIZA DE PENCA DE
200002023 | 26102023 | 28 | 2.0 | 785 | 286124 5 100 3770 260 1347
TUNA - 1.5%
CENZR DE PR AR 28/00/2023 | 26/10/2023 28 20| 785 | 290180 2 1.00 3809 280 136.0
TUNA-15%
CENIZA DE PENCA DE
T iE% 26002023 | 2611012023 | 28 | 20 | 785 | 206529 5 1.00 3776 280 1348
CENIZA DE PENCA DE
28002023 | 261072023 | 28 | 2.0 | 785 | 275424 5 1,00 3507 280 1252
TUNA - 2%
CENIZA DE PENCA DE
280002023 | 26102023 | 28 | 2.0 | 785 | 27;362 5 100 468 280 1239
TUNA-2%
I
CENIZADEPENCADE | ponamozs | amitoozs | 28 | 20 | 785 | 271138 5 100 5.2 280 1233
TUNA - 2%
gy
MODOSITIPOS
DEFALLA
[ Wodoi | Wodo? | Modo3 | Modod | Wodos Modoe
OBSERVACIONES:
* Prohibida A GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:
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Control de Cllid# ¥ L GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

79



MTL GEOTECNIA |

Material Testing Laboratory '

San Martin de Porres - Lima - Per(

2
%

»

STy
(. (01) 6782806 / 989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com f
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com | 0
SG§

&

2>

SYSTEMS

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 280 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a Ia flexion del concreto a los 07 dias

B) DATA DE ENSAYO;

MNo. de Serle 1 2 3 4 5 6 7 8 0

Cenizade | Cenizade | Cenizade
Idantificacion| PATRON | PATRON | PATRON | pencade | pencade | pencade
tuna 1% tuna 1% tuna 1%

el B 150 150 150 150 150 150
{mm)
St 150 150 150 150 150 150 /
(mm)
Distancla
entre apoyos| 450 450 450 450 450 450
' (mm)
Carga
Midma | 33850 | 34160 | 33448 | 34466 | 34058 | 34772
kg:1)
Posicion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro det | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractwa | medio | medio | medio | medo | medio | medio
Distancia
entre la
fractura y ol _ ” . 4 5
apoyo m
cercano “a*
(mm)
Maédulo de
Rotura 4487 45,55 44,59 45.95 4541 4638
(kg-fom2)
Dentro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera el Terclo Medlo > 5%
Pa
FORIULAS R = PL/bd’ R= 'L 2 Descartado

_—vlm Frontal del ensayo.

'OBSERVACIONES:

* Pronibida la reproduccian parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resultados estén en unidades de kg-flem2.

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE EKSA;E o Céd’ﬂ: FOR{AB.(O:ON-OMAO‘
Revision

DE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO ot COMTE

S——— (VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha B1i2021

o LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339,078 - ASTM C78
REFERENGIA - i T T T ]
AUTOR Marlon Diego Alberco Vilcayaurl
TESIS “Evaluacién de la Adicin de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto f'c = 280kg/em?2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023.*
iBICACION : Cocayalta Km 48 de ls cametera a Canta - Canta - Lima - Pert Fecha de ensayo: 04102023
A) INFORMACION GENERAL:

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEfé;}JMA SAC

CONTROL BE cALIDAT

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

ontrol de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material

(. (01) 6782806 / 989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, ¢ www.mtigeotecniasac.com
‘ San Martin de Porres - Lima - Pert

g Laboratory -
CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CON CARGA A L.OS TERCIOS DEL CLARO)

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

REFERENCIA -
AUTOR Marfon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS “Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fc = 280kg/om? de la cantera

Carapongo - Lurigancho 2023

Fechs de ensayo:

05/10/2023

o

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

UBICACION. : Cocayalta Kim 48 de la cametera a Canta - Canta - Lima - Peni
A) INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 280 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 07 dias

B) DATA DE ENSAYO:

No, de Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 L]
Ceniza do Ceniza de Ceniza de Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Identificacion| pencade | pencade | pencade | poncade | pemcade | pencade
tuna1.5% | tuna1.5% | tuna15% | tunaz% | tunaz% | tuna2v
Atura d
ey 150 150 150 150 150 150 /
et 150 150 150 150 150 150 /
(mm}
Distancia
entraspoyos| 450 450 450 450 450 450
T {mm)
Carga
Mixma | 38443 | 38443 | 39158 | 37321 | 38239 | 37933
(kg
Posicién | Dentra del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
do tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractwra | medio | medic | medio | medio | medio | medio
Distancia
entre e
fracturay of . 5 . 2 2 5
apoyo mis
cercanc "a"
(mm}
Medulo de
Rotura 51.26 51.26 5221 4978 5099 50.58
(kg-Hem2)
Do del Tercio Medlo Fuera del Tercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
FOI 3Pa
iR R = PL/bd® R=30 Descartado

>

%
o

o

i

o
o
o

i

2
o,
e
e
e
R
i
o

%
%

“
i

e
z
X

&

OBSERVACIONES:
* Prohibida la 6n parcial o total de di sin la escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,

* El ensayo a la flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resultados estdn en unidades de kg-flem2.

[Revisado por: por: 1\

MTL GEO

NIA SAC

CON'

DE CALIDAD

Control de Cali

Jefe de Laboratoric — Ingeniero de Suelos y Pavimentos

d MTL GEOTECNIA

0005

81



{. (01) 6782806 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECNIA

Material Testing Lab
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%
%

56§

Cadigo FOR-LAB-CON-003.01 ‘
[T —— o CERTIFICADO DE ENSAYO : 1
DE MATERIALES R 4 CC-MTL |
o (VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Facha #/11/2021
- LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78 \
REFERENCIA - e =
AUTOR Marfon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS *Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto 'c = 280kg/cm2 de fa cantera
Carapongo - Luriganche 2023."
Cocayalta Km 48 de la carretera a Canta - Canta - Lima - Pery Fecha de ensayo: 11/10/2023

A INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 280 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a ia flexién del concreto a los 14 dias

B) DATA DE ENSAYO:

No, de Sarie 1 2

3 4 5 s 7 5 9
Cenizade | Cenizade | Cenizade
identificacion| PATRON | PATRON | PATRON | pencade | pencade | pencade
tuna 1% tuna 1% tuna 1%
ARERY. 150 150 150 150 150 150
(mm)
Aot 150 150 150 150 150 150 /
(mm}
Distancia
enlre apoyos. 450 450 450 450 450 450
¥ (mm)
Carga
Maxima | 35568 | 35005 | 35078 | 37423 | 38035 | 3783t
(kg-f)
Posicion Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
o tercio tercio tercio tercio tercio te
Fracts | medio | medio | medio | medio | medio | medio
Distancia
entre la
fractura y el - R N = B
apoyo més
cercano "a"
(mm)
Médulo da
Rotua 4745 47.99 4677 4990 50.71 5044
(kg-lem2)
Do del Tercio Medio Fuera_del Terclo Medio <5% Fusra del Terclo Medio > 5%
P
FORMULAS R = PL/bd P %7: Descartado
[
s
I
W
P

* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre muesira de concreto endurecido; ef reporte de resultados estan en unidades de kg-flcm2.

Elaborado por:

Aprobado por:
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ICAD Cédigo FOR-LAB-CON-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO ‘ CERTIFICADO, DE ENSAYO Revision 0
DEMATEALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Airiads TR
| (VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha 12021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
| NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA - S
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vikcayaur
TESIS : "Evaluacién de la Adicion de Caniza de Penca de Tuna en las Fropiedades Mecénicas del Concrefo o = 280kglcm? de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
UBICACION : Cocayalta Km 48 de la carrstera a Canta - Canta -Lima -Perd Fecha de ensayo: 12/10/2023
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 280 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias
B) [DATA DE ENSAYO:
No. de Serie. 1 2 3 4 5 L] 7 8 9
Cenizade | Cenizade | Conizade | Conizade | Cenizade | Cenizade
Identfcacion| pencade | pencade | pencade | pencade | pencade | pencade
tuna 1.5% | tuna1.5% tuna 1.5% tuna 2% tuna 2% tuna 2%
sy, 150 150 150 150 150 150 /
(mm)
Aot b 150 150 150 150 150 150 ]
(mm}
Oistancla
entre apoyos| 450 450 450 450 450 450
 (mm)
Carga
Maxima | 43337 | 42012 | 42216 | 40992 | 40788 | 408856
(kg1
Posicién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro el
do tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura | medio medio medio medio medio medio
Distancia
entre la
fractura y el s 3 : : 2 =
apoyo mas
cercano “a"
(mm)
Médulo de
Rotura 57.78 56.02 56.28 5466 5438 5425
{kg-flem2)
Deniro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
3Pa
FORMULAS R = PL/bd® R=23 Descartado
bd
comounnrs e
s “
"

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,

* El ensayo a la flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resultados estan en unidades de kg-ficm2.

Elaborado por:

[Revisado por: |Aprobado pory/
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T CE Cédigo FOR-LAB-CON-003.01
| LABORATORIO DE ENSAYO RES| STCEEJRC;‘:FnlgﬁfEO Di ESSQYT?CRETO Revisién [
| DE MATERIALES I XION DEL COI Aprobado CC-MTL I
| i (VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Focha SIR0Z] =
[ B
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO |
NTP 339.078 - ASTM C78 |
) i
(REFERENCIA - |
AUTOR Marfon Diego Alberco Vilcayauri
TESIS "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en fas Propiedades Mecénicas del Concreto fic = 280kg/em2 de la cantera
; Carapongo - Lurigancho 2023 "
UBICACION Cocayalta Km 48 de Ia caretera a Canta - Canta - Lima - Perd = Fecha de ensayo: 25/102023
A) INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZGLA: CONGRETO 280 KGICM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias

B) DATA DE ENSAYO:

m——

No. de Serle 1 2 3 4 s s 7 s 0
Ceniza de Ceniza de Ceniza de
identificacién| PATRON | PATRON | PATRON | pencade | pencade | pencade
tuna 1% tuna 1% tuna 1%
AmEaE 150 150 150 150 150 150
(mm)
Aicho ™ 150 150 150 150 150 150 /
(mm)
Distancia
entre apoyos 450 450 450 450 450 450
T {(mm)
Carga
Maxima 39462 4027.8 3987.0 41910 42012 42114
(kg

Posicion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio i

tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura medic medio medio medio medio medio
Distancia
entre la
fractura y ol R R N R .
apoyo més
cercano s’
({mm)
Médulo de
Rotura 5262 53.70 53.16 55.88 56.02 56.15
(kg-flem2)
Denfro del Tercio Medio Fuera del 1ercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
R R = PL/bd’ R= %: Descartado

(OBSERVACIONES:

* Prohibida la reial o total de este sin

ion pai la escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a Ia flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resultados estdn en unidades de kg-flem2.

o
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[Revisado por:

[Aprobado por: /|
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Material Testing Laboratory S—
; y S FOR-LAB-CON-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 5
8 MATERIALES: RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO S
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) 1172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO |
NTP 339.078 - ASTM C78 |
(rErERENGA = —
|auTor Marfon Diego Alberco Vilcayauti
TESIS : *Evaluacion de la Adicidn de Ceniza de Penca de Tuna e las Propledades Mecénicas del Conareto s = 260kg/om? de la cantera
Garapongo - Lurigancho 2023,
|usrcacion : Cocayalta K 48 de la carretera a Canta - Canta - Lima - Peri __Facha de ensayo: 26/10/2023
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 280 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion el concreto a los 28 dias
8) DATA DE ENSAYO:
No. da Serie 1 2 3 4 s 8 7 8 9
Cenlzade | Cenizade | Conizade | Cenizade | Cenizade | Cenizade
Identficacion| pencade | pencade | pencade | pencade | pencade | pencade
tuna 1.5% | twna15% | tuna15% | tuna2% | tuna2% | tuna2%
Altura "d"
e 150 150 150 150 150 150 /
Ato: 150 150 150 150 150 150 /
(mm)
Distancia
entre apoyos| 450 450 450 450 450 450
“I* (mm)
Carge
Mixma | 43133 | 43235 | 43843 | 42012 | 41910 | 41808
(kg-f)
Posicién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio i
Fractura | medio medio medic medio medio medio
Distancia
entre la
fractura y el & g % P % 5
apoyo més
carcano "a"
(mm}
Médulo de
Rotura 57.51 57.65 5819 56.02 55.88 5574
(kg-tiem2)
Dentro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
3Pa
FORMULAS R = PLAW 12 R= ~ Descartado
mmonmamnee.
scaan
e
nsayo
OBSERVACIONES:
* Prohibida la parcial o total de sin la escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre muestra de concreto endurecida; el reporte de resultados estdn en unidades de kg-ficm2.
Elaborado por,—~ ~ 1 & Revisado por: Aprobado por:
X =C4;
i) -
cownio?{ps CALIDAD
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FORMATO Cédiao AE-FO-125

Versién o1

LABORATORIO DE ENSAYO DE ) .
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fechy 2peams
Pagina 1ded
TESIS : "Evaluacion de la Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fc = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
AUTOR  Marion Diego Alberco Vilcayauri REALIZADO POR : Mirella Flores
UBICACION Lima, Pert FECHA DE ENSAYO 411012023

Tipo de muestra Cilindros de Concreto de 10 x 20cm
F'c de disefio © 280 kgfem?2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION FRCHADE | FECHADE | Ebab DIAMETRO (CM) C&R(g" Rﬁiﬁgz‘z‘;'“
PATRON 2700912023 | 41102023 | 7 dias 10 92183 29 kglem2
PATRON 2710912023 | 411012023 | 7 dlias 10 93100 30 kglom2
PATRON 270072023 | 41012023 | 7 dias 10 9595.6 31 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 270092023 | 41012023 | 7 dias 10 10105.4 32 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 2710972023 | 411012023 | 7 dias 10 9789.3 31 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 2710012023 | 4102023 | 7 dias 10 9636.4 31 kglem2

‘OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado PO~ Revisado por: Aprobado por: —~_
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MANAGEMENT
SYSTEMS

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO

Cadido AE-FO-125
Sona NSNS FE

Version 01

Fecha 30-04-2018

Paaina

: "Evaluacion de [a Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto f'c = 280kg/em’

e la cantera

TESIS
Carapongo - Lurigancho 2023."
AUTOR + Marlon Diego Alberce Vilcayauri REALIZADO POR : Mirella Flores
UBICACION : Lima, Perd FECHA DE ENSAYO : 5/10/2023
Tipo de muestra : Cilindros de Concreto de 10 x 20cm
F'c de disefio : 280 kgfom2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
4 FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 5/1012023 7 dias 10 10217.6 33 kglom2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 5/10/2023 7 dias 10 10411.3 33 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 5/10/2023 7 dias 10 10156.4 32 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 5/10/2023 7 dias 10 9921.9 32 kg/em2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 5/10/2023 7 dias 10 9870.9 31 kgfem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 5/10/2023 7 dias 10 9921.9 32 kg/em2
o
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial de! presente documento sin |a autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado porr_ -~ -~

Revisado por:

Aprobado por: N\
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[ FORMATO Cédiae AE-FO-125
|

LABORATORIO DE ENSAYC DE R P [EERR |

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fece |  Seokly |
\ Péaaina 1det
TESIS "Evaluacion de la Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto fc = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023"
AUTOR Marlon Diego Alberco Viicayauri REALIZADO POR Mirella Flores
UBICACION : Lima, Perd FECHA DE ENSAYO : 11/10/2023
Tipo de muestra : Cilindros de Concreto de 10 x 20cm
Fc de disefio : 280 kglem2 o
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C486
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD DIAMETRO (CH) (KG) (KGICM2)
PATRON 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 102176 33 kglem2
PATRON 2710912023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 102788 33 kglem2
PATRON 27/0912023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 10156.4 32 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 113495 36 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 11278.1 36 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 dias 10 110232 35 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por &l personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: _—
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Material Testing Laboratory
| FORMATO Cédiao AE-FO-126
r - s |
| LABORATORIO DE ENSAYO DE > . ~ M o 01
| MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Faghn il
Pagina 1det
TESIS : "Evaluacion de la Adicién de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecanicas del Concreto fc = 280kg/cm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
AUTOR Marion Diego Alberco Vilcayauri REALIZADO POR Mirella Flores
UBICACION Lima, Peris FECHA DE ENSAYO 1211012023
Tipo de muestra Cilindros de Concreto de 10 x 20cm
Fodediseio : 280 kg/em2 )
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VAGIABG | “ROTIER EDAD DIAMETRO (CM) <G) (KaicM2)
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 dias 10 11675.8 37 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 1241072023 | 14 dias 10 115126 37 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 1211012023 | 14 dias 10 117982 38 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 1211012023 | 14 dias 10 10390.9 33 kglom2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 dias 10 105235 33 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 dias 10 10788.6 34 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:
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| FORMATO ‘ Cédiac AE-F0-125
o o [
LABORATORIO DE ENSAYO DE i ) | Vorsién. | L
' MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA | 30042018
| TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO | Foet s
| | ! Pagina 1det
TESIS + “Evaluacion de la Adicion de Ceniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto fc = 280kg/cm? de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023."
AUTOR * Marlon Diege Alberco Vilcayauri REALIZADO POR Mirella Flores
UBICACION Lima, Peru FECHA DE ENSAYO 25/10/2023
Tipo de muestra  Cilindros de Concreto de 10 x 20cm —
F'c de disefio 1 280 kglem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTIM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD | DIAMETRO(CM) | i) (KGICM2)
PATRON 2710912023 | 25/10/2023 28 dias 10 10860.0 35 kg/cm2
PATRON 27/09/2023 | 25/10/2023 28 dias 10 10666.3 34 kglem2
PATRON 27109/2023 | 25/10/2023 28 dias 10 108702 35 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 2710912023 | 25/10i2023 28 dias 10 11991.9 38 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 dias 10 1168858 37 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1% 27/09/2023 | 26/10/2023 28dias 10 12042.9 38 kglcm2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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T =
\ FORMATO Cédiao AE-FO-125 {
LABORATORIO DE ENSAYO DE | X Versidn 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PRTOIE
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fecha pak
Paaina 1det ]
TESIS : "Evaluacién de la Adicion de Geniza de Penca de Tuna en las Propiedades Mecénicas del Concreto f'c = 280kgicm2 de la cantera
Carapongo - Lurigancho 2023 "
AUTOR : Marlon Diego Alberco Vilcayaurt REALIZADO POR : Mirella Flores
UBICACION : Lima, Perti FECHA DE ENSAYO 2611012023
Tipo de muestra Cilindros de Concreto de 10 x 20cm
Fc de disefio - 280 kglcm2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C498
5 FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | EPAP | PIAMETRO(CM) | Zyeq) (KaICMZ)
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 dias 10 124100 40 kg/em2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 dias 10 12532.4 40 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 1.5% 28/08/2023 | 26/10/2023 28 dias 10 12369.2 39 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 dias 10 114311 36 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 dias 10 114719 37 kglem2
CENIZA DE PENCA DE TUNA 2% 28/09/2023 | 26/10/2023 28 dias 10 11206.7 38 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por: _—~

MTL GEOTECNIA SA(
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cc'_ ha
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio de Calibraciin
Acreditado

Registro N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. % e . BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
2. lost dei 5 la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
i incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala 99 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : TC-06131-2022 en su momento la ejecucién de una
- recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, SonRaRracIsT y
£ i mantenimiento del instrumento de
Ublsacion 1 LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-08-14 V.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de MTL GEOTECNIA S.A.C.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

A

Jefe ddf Laoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033 g
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
i . BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
% SIS qrmeten. . o0 la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: Denver Instrument Compan
Neca ™ Py incertidumbre expandida con una
Modelo - AA-250 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : B032845
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 250g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : USA
S Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : MYE-LAB-BPQ-01.01 en su momento la ejecucion de una
- ) 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, D riSERECIon y
Fa—n . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : AREA DE QuUiMICOS malioin 0 o regleitientasiones
Fecha de Calibracién : 2023-08-14 Vigeates.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
AREA DE QUIMICOS de MTL GEOTECNIA S.AC.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je@e!.ab&ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-457-2023

Laboratorio PP
Expediente : 246-2023
Fecha de emisién : 2023-08-16
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN
MARTIN DE PORRES - LIMA
2. Instrumento de Medicién : MUFLA
Indicacion : DIGITAL
Alcance de Indicacion : NO INDICA
Resolucién #1°C
Marca de Equipo : A&A INSTRUMENTS
Modelo de Equipo : SRJX-
Serie del Equipo : 16112

w

o

Caodigo de Identificacion

Marca de Indicador

: MYE-LAB-MUF-01.01

: NO INDICA

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicon o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

. Lugar y fecha de Calibracion

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
14 - AGOSTO - 2023

. Método de Calibracion

La calibracién se realizo seguin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como
medio conductor”.

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-010-2022 INACAL - DM
CRES A P e
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 26,0 25,6
[Humedad % 65 65
Resuitados de la Medicié

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jefe de/Latpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION s A C
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 1 de 9
Expediente : 246-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre
isi : 2023-08-16
Fcha degmisidn expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
por el factor de cob k=2. Lai idumbre fue inada segun la
. Solicitante : MTL GEOTECNIAS.A.C.
“Guia para la Expresion de la i idumbre en la icion”.
Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN y 3 .
MARTIN DE PORRES - LIMA el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados
con la i i ida con una p de ap
. Instrumento de medicién : MEDIO ISOTERMICOS ( HORNO )
95 %.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-H76
ffmmcode : 460 Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones en que se
Procedencia : NO INDICA
Cédigo de Identificacion : NO INDICA realizarén las mediciones y no debe ser utilizado como certificado de
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL conformidad con nommas de productos o como certificado del sistema de
:::;Z:I:;?&?w ::? ::D'CA calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo del Indicador : TCD
Serie del Indicador : NO INDICA Al solicil le i en su momento la ejecucién de una
Tipo de indicador del selc - DIGITAL recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Alcance del Selector : NO INDICA deli de icién o a reg| ; vigentes.
Divisién de Escala :0,1°C
Clase : NO INDICA
Punto de calibracién : 60°C £ 5°C ; 110°C+ 5°C ; 180°C 5°C PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso ir de este i , ni de una
Fecha de calibraciéon : 2023-08-14
P ion de los de la calil i6n aqui
. Método de calibracién

La calibracion se realizo seguin la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracion

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Nefokie

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025 2017

Certificado de Calibracion
TC - 02503 - 2023

Proforma : 17896A Fecha de emisién:  2023-02-09 Pagina i 1de2
Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
Intrumento de medicién : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca . UTEST Laboratorio de Calibracion y
i Certificacion de equipos de
| 2 722.FPR
’lr.o :ec;e X :l;/g(;;S?izF medicién basado a la Norma
G : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de indicacion : 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia : TURQUIA los servicios de calibracion de
\dentificacion : No Indica instrumentos de medicién con los
U:itzcién X L:bgr;torio mas altos estdndares de calidad,
—_— ) garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 1 2023-02-07 nuesiros clientes.
Lugar de calibracién Este certificado de calibracién
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Método de calibracién Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la (sl).
norma UNE-EN ISO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente

-'Mnillld Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperea ERRC D et i
Humedad Relativa 50,1 %HR 51,1 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr. Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la frologit
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N
SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD T SQ)
NSz

e NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 02503 - 2023
Péagina : 2de2
Trazabilidad
"Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion ]
Patrones de Referencia de
prateddii ] Celda 3 MN LAT 093 9623F
Patrén de Referencia del Mg';';’r":';goc’g:“' LFP-C-064-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION PATRON
% kN % kN % kN % kN
0,0 0.0 0,0 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00
2.6 52.5 25 49,72 0,14 | 2.78 0,04 0.72
52 | 10390 50 10013 | 0,19 | 377 0,04 0.75
100 | 2006 9.0 19741 | 016 | 3.9 0,04 0,79
151 | 3016 15,1 301,16 | 0,02 | 044 0,04 0,80
205 | 410.2 20,6 31149 | 006 | 1.2 0,04 0.83
251 | 5023 5.3 50583 | 0.18 | 3.53 0.05 0.95
30,0 | 600, 30,3 606,15 | 0.26 | 525 0,06 7,20
36 | 6912 34.9 69863 | 037 | 743 0.07 142
396 | 7926 20,1 80130 | 044 | -870 0,09 1,82
345 | 889 2.0 89741 | 042 | .31 0.10 7,93
100,5 | 2009,2 | 1000 | 200021 | 0.45 | 899 0,14 2.74

Observaciones

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

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multi
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, correspon

95%.

FIN DEL DOGUMENTO

plicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
de a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

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

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p 6n por la
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