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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue Analizar el efecto de la ceniza y fibra de
la cafia de azlcar en las propiedades mecanicas del concreto fc: 175 kg/cm?. El
andlisis se desarrolld6 mediante una metodologia de tipo aplicada y un disefio
cuantitativo experimental puro. Se elaboraron probetas y vigas que se sometieron al
analisis a compresion (7, 14 y 28 dias) y flexion (28 dias), los disefios fueron con
adicion de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 2%, adicién
de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 5%, adicion de FCA
al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 7%; dicho analisis arrojo los
siguientes resultados: muestra 1 (244.85 kg/cm2); muestra 2 (218.71 kg/cm2); muestra
3 (207.39 kg/cm?2). Los resultados del analisis a la flexion en los 28 dias, fueron:
muestra 1 (27.7 kg/cm?2); muestra 2 (30.11 kg/cm?2); muestra 3 (18.06 kg/cm?2). El
disefio que aport6 resultados optimos de resistencia a compresion fue la muestra 1, y
la mas Optima para fuerza a flexion, la muestra 2; mientras que la muestra 3, es la que

brindé menor aporte de resistencia.

Palabras clave: ceniza de canfa de azlcar, fibra de cafa de azlcar, fuerza a

compresion, resistencia a flexion, propiedades mecanicas del concreto.
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Abstract

The main objective of this research was to analyze the effect of ash and sugarcane
fiber on the mechanical properties of concrete f'c: 175 kg/cm2. The analysis was
developed using an applied type methodology and a pure quantitative experimental
design. Specimens and beams were made and subjected to compression analysis (7,
14 and 28 days) and bending (28 days), the designs were with the addition of 0.5%
FCA and CCA as a patrtial replacement of 2% cement, addition of FCA at 0.5% and
CCA as a partial replacement for cement at 5%, addition of FCA at 0.5% and CCA as
a partial replacement for cement at 7%, said analysis yielded the following results:
sample 1 (244.85 kg/cm2); sample 2 (218.71 kg/cm2); sample 3 (207.39 kg/cm?2). The
results of the flexion analysis in the 28 days were: sample 1 (27.7 kg/cm2); sample 2
(30.11 kg/cm2); sample 3 (18.06 kg/cm?2). The design that provided optimal results for
compressive strength was sample 1, and the most optimal for flexural strength, sample

2; while sample 3 is the one that provided the least contribution of resistance.

Keywords: sugarcane ash, sugarcane fiber, compressive strength, flexural strength,

mechanical properties of concrete.
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l. INTRODUCCION

Desde épocas anteriores se han venido estudiando diversos tipos de materiales
organicos que se puedan utilizar en el concreto y que mejoren sus propiedades
mecénicas por lo que estos estudios se han convertido en investigaciones relevantes
dentro del sector de la construccién debido a la alta disponibilidad de estos productos

y debido a su facil trabajabilidad.

En el &mbito internacional los proyectos de investigacién en la ingenieria civil son un
reto, ya que su propdsito es encontrar algun material que finalmente ayude a mejorar
las construcciones civiles. El concreto con adicibn de material organico es una

construccion sostenible para el futuro (Jamshaid, Et al., 2022).

Actualmente el sector construccion ha presentado un gran avance tanto en sus
técnicas de disefio como en el célculo de las estructuras a través de programas
automatizados. Dentro de este avance tecnoldgico se considera también la
incorporacion de residuos organicos e inorganicos al concreto con fines de
perfeccionar sus propiedades fisicas y mecanicas. Tavakoli, et al. (2018), menciona
gue encontrar un material de desecho como sustituto del cemento y que logre mejorar
sus caracteristicas mecanicas del concreto, seria muy beneficioso ya que se
disminuiria el consumo de cemento asi como de los materiales de desecho, reduciendo

la contaminacion y los gastos.

En el Peru la evolucion de este sector da lugar a la necesidad de innovar con los
recursos disponibles a través del andlisis e investigacion de disefios de mezclas que
permitan aumentar las obras civiles ayudando al auge del pais y protegiendo al medio

ambiente.

Debido a que los moradores del lugar de estudio mayormente cultivan la cafia de
azucar, que luego de exprimir el jugo se genera un residuo llamado BAGAZO el cual
es eliminado o quemado, por ello brota la necesidad de elaborar un concreto ecolégico
conteniendo este residuo tanto como ceniza y como fibra a la vez debido a su alta

disponibilidad. Farfan y Pastor (2018) puntualizan que Utilizar el gabazo de la cafia de



azucar en obras civiles, también aportaria en la reduccion del CO2 que sucede durante
la produccién del cemento, ya que, esta ceniza se convierte en un subproducto
industrial que sustituye parcialmente al cemento, ademas Ramirez (2021) manifiesta
gue otra de las causas de realizar un proyecto de investigacion de este tipo, es la de

reduccioén de los costos en la construccion.

Al respecto Morales y Cuevas (2019), manifiesta que existe medios para usar algun
material alternativo en obras civiles y que estén disponibles en grandes cantidades, se

convierten en materiales de construcciéon econémicos.

Es importante abordar este problema ya que el uso de materiales sostenibles en
proyectos de investigacion en la construccion genera un desarrollo sostenible
(Muhammad Et al., 2022).

Segun la problematica ya antes mencionada nos planteamos la siguiente interrogante:
¢,cOmo interviene la ceniza y fibra de la cafia de azucar en las propiedades mecanicas
del concreto fc=175 kg/cm2?, Presentando también los siguientes problemas
especificos: ¢ Como seleccionar los insumos para el disefio de un concreto con fibra
(FCA) y sustitucion parcial del cemento por CCA? ¢ Cuales son las caracteristicas de
las muestras con un disefio de concreto patron fc=175 kg/cm2? ¢Cuéles es la
peculiaridad del espécimen de concreto con FCA y sustitucion parcial del cemento por
CCA? ¢ Cuales son las cualidades mecanicas del concreto fc= 175 kg/cm2 con FCA'y
sustitucion parcial del cemento por CCA? ¢ Cudles son los porcentajes que mejoran
las cualidades mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2? ¢ ser& favorable la aplicacion

de la FCA y la sustitucidon de cemento parcialmente por CCA?

Justificacion cientifica: la presente indagacién, se expone a una iniciativa de una
propuesta de la adicibn FCA y CCA al concreto fuerza’ compresion de 175 kg/cmz2,
basandose en la NTP 334.104.

Justificacion tedrica: El informe tedrico que se brindara en la investigacion sera
relacionado al producto que se utilizara como adicién al concreto fc=175 kg/m2, estas

teorias seran citadas de varios autores para sus comparaciones.



Justificacion practica: la practica es tan importante porque a partir de aqui se conoce
gue tan positivo son los efectos que produce la fibra y CCA en las cualidades

mecanicas de un concreto.

Justificacion por conveniencia: es conveniente porque al agregar FCA y CCA al

concreto permite precisar a detalle las ventajas o desventajas de su uso.

Justificacion social: esta investigacion servira de gran ayuda a la poblacion, puesto que
aparte de mejorar las propiedades del concreto, también reducira el precio en la
produccién de concreto.

Justificacion metodoldgica: este proyecto servira metodoldégicamente como ayuda para
producir un nuevo instrumento de recopilacion de investigacion adquiriendo
antecedentes referentes al progreso de las cualidades mecanicas de un concreto con
la afiadidura de FCA y CCA.

El objetivo general: Analizar la influencia de la ceniza y fibra de la cafia de azlUcar en
las propiedades mecanicas del concreto f'c: 175 kg/cm?. Asi mismo se tiene como
objetivos especificos: seleccionar los insumos para el disefio del concreto patron y
concreto con fibra y ceniza de cafia de azulcar; elaborar testigos con un disefio de
concreto patron fc=175 kg/cm2 y testigos de concreto con adicion de FCA vy
sustitucion de cemento por CCA al 2.5%, 5% y 7.5%; determinar las propiedades
mecanicas (flexion y compresion) del concreto patrén f¢c=175 kg/cm2 y el concreto con
adicion de FCA y sustitucion de cemento por CCA al 2.5%, 5% y 7.5%; determinar el
porcentaje Optimo que aumenta las cualidades mecanicas del concreto fc = 175

kg/cm2.

Segun lo antedicho, una hipotesis general que se plantea es la siguiente: la
incorporacion de FCA y CCA en el concreto fuerza’ compresion de 175 kg/cm?2

aumentara sus caracteristicas mecanicas significativamente.



Il. MARCO TEORICO

Venezuela; Paricaguan y Mufioz (2019) en su tesis “utilizacion de la fibra de cafia de
azucar como reforzamiento del concreto”, la finalidad general fue mejorar las
cualidades fisicas y mecanicas del concreto. Utilizo fibras tratadas quimicamente y
fibras sin tratar de un tamafio de 3, 4, 5y 6 cm de largo. la proporcion utilizada fue de
2.5% como reemplazo del agregado fino. Como resultado final obtuvieron que, el
tamafio mas largo de la fibra fue el que mejor resistencia a compresiéon brind6 al

concreto, sin embargo, en el analisis de flexion fue menor a la muestra patron.

Brasil; Berenguer et al. (2020) publica su articulo “durabilidad de las estructuras de
concreto a base de CCA” tiene por objetivo analizar la eficiencia y durabilidad del
concreto al adicionar la ceniza, considerando la carbonatacion acelerada (provoca la
corrosion del concreto), absorcion total, capilaridad e inmersion. Las cantidades
utilizadas son: cemento (624 g), arena (1872 g), agua (300ml) y ceniza (93.6 g), en un
espécimen cilindrico de 5cmx10cm. obteniendo como resultado que la cualidad

mecanica de un concreto, se mejoraron en un 15% de afiadidura de la escoria.

India; Dhawan et al. (2020) en el articulo “Examen de las cualidades mecanicas del
concreto afadiendo ceniza volante, CCA y fibra de platano”; tiene por objetivo,
encontrar una composicion usual de mezcla de concreto que sea reemplazada por
desechos ya sea industriales (cenizas volantes) o naturales (CCA vy fibra de platano),
el disefio de mezcla fue de 1. 1.6: 3.1 moldeados en cubos de 150mm. Las
proporciones utilizadas son: 20% de ceniza por cemento, la CCA se adiciond en 10%
y 20%, se adiciond la fibra de platano en 2.5% y 5%, como resultados obtuvo que la
mezcla mas adecuada que mejora la fuerza a compresion es el reemplazo parcial del
cemento al 20% por ceniza volante, reemplazo parcial de arena del 10% por ceniza de
cafia de azulcar, adicion de 2.5 por ciento de hebra de platano y la que mejora la
resistencia a flexion es el que utiliza 20% de ceniza volante por cemento, arena

reemplazado 10% por CCA 'y 2.5% como aditivo de fibra de platano.

Malasia; Itam et al. (2022) en su investigacion “adicion de CCA en el concreto como



material cementante”, en este proyecto su principal fin es medir la fuerza a compresion
de morteros con diferente contenido de CCA. Las proporciones utilizadas de ceniza
fueron de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento. el resultado de la prueba
de asentamiento mas bajo lo obtuvo la muestra que contiene 5% de ceniza y arena de

40mm, el resultado de la prueba de consistencia aumentd con el 15% de ceniza.

Colombia; Ruiz et al (2020) publican su investigacion, “Estudio de comparacion de los
resultados usando CCA en el concreto como sustituto del cemento convencional”. El
propésito de este andlisis es determinar la factibilidad de reciclar CCA en concreto. La
metodologia utilizada en este trabajo es cuantitativa. Los resultados analizados de este
estudio, son que, al acrecentar la escoria, la fuerza a compresion del concreto

disminuye. Siendo el porcentaje mas idoneos el 20%.

Venezuela; el articulo “efecto de los derivados de la cafia de azucar sobre las
cualidades fisico-mecanicas del concreto”; tuvo como objetivo, mejorar la
trabajabilidad y fuerza del concreto utilizando la CCA por cemento y el uso de la fibra
por el agregado fino. Concluyen que el uso de la CCA entre 20 y 30% mejora la
trabajabilidad y resistencia del concreto y la FCA entre 5 y 15 cm de largo aumentan
la resistencia siendo el porcentaje mas adecuado entre 0.5y 3% (Mufioz, Coronel y

Villafuerte,2021). Estos insumos fueron utilizados por separado.

Bazalar y Cadenillas (2019), en su articulo “propuesta del uso de agregados reciclados
en el concreto para disminuir la contaminacion ambiental” cuyo objetivo general es
examinar la conducta del concreto con el uso de agregado reciclado. A través del
método experimental, plantearon 4 disefios de mezclas (25%, 30%, 40% y 50%),
siendo el mas favorable, el disefio de 40% de sustitucion de agregados reciclados por
agregado normal, pero que este resultado tiene mucho que ver con la calidad de los

agregados normales para ello es importante el analisis fisico de cada uno de ellos.

Valencia — Espana; RG da Silva et al (2022), en su articulo, “influencia de los residuos
organicos en el disefio de un concreto permeable”, busca evaluar el comportamiento

del concreto mediante la adicion de la FCA y la ceniza de las hojas de la cafa de



azucar. Las proporciones de fueron al 10%, 15% y 25% en reemplazo del cemento
portland; Entre los andlisis obtenidos tenemos que la mejor resistencia de los
diferentes porcentajes fue en una proporcion del 10% (13.2 MPa).

Suiza; Ahmed et al (2022) publican su articulo, “Cambios de la CCA cruda y procesada
en las cualidades mecanicas de un concreto sustentable”; la finalidad de este estudio
es hallar la proporciébn adecuada de estos insumos que sustituya al cemento. las
proporciones que se trabajaron fueron del 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%, 6
muestras de la ceniza cruda y 6 muestras de la ceniza procesada, estas muestras
fueron sometidas al respectivo analisis de fuerza a la compresion, flexion y el médulo
de Young donde las muestras de la ceniza cruda no fueron muy efectivas como las de
ceniza procesada ya que la ceniza procesada aumento las propiedades del concreto,
lo proporcion optima de ceniza procesada fue del 10% del peso del cemento.

India; Venkatesan y Vasudevan (2022) publican su articulo, “El predominio de la CCA
y la FCA en las cualidades del concreto”. Su propdsito es determinar el
comportamiento a desinencia (flexién) del concreto con cenizas volantes y fibras de
bagazo. El analisis se realizo a los 28 dias de curado donde se encontro que la adicion

del 10% de CCA Yy el 1% de FCA mejoro el comportamiento a flexion del concreto.

Medellin — Colombia; Pérez, Varela y Mena, (2022), en su articulo “influencia de la
CCA en el concreto”, tiene por objetivo aumentar la resistencia del concreto
incorporando la CCA. Sin embargo, la dosificacion que utilizé formé un concreto muy
seco no alcanzando los resultados esperados. Explica que esto se asocia a la forma
alargada e irregular de la ceniza, lo que provocé una mayor demanda de agua. la
densidad del concreto a los veintiocho dias, sefialo poca diferencia en el cotejo con la

estructura usual pero la fuerza a la compresion mejoro.

Chiclayo — Peru, Castillo et al. (2021), en su articulo, “utilizacion de residuos
agroindustriales en el concreto”, tienen por finalidad analizar el beneficio del uso de la
CCA en las cualidades mecanicas del concreto como material sostenible, innovador y

de alta disponibilidad. El analisis de estudio que usaron fue la revision sistematica de



articulos indexados. concluyendo que la CCA en el concreto alcanza su valor maximo

a una proporcién del 40% de sustitucion.

India; Salhotra, Khitoliya y Arora (2021), en su articulo “Balance de las cualidades
perfeccionadas del concreto mediante la induccion de fibras PET recubiertas con la
CCA’”, su fin es reutilizar los residuos plasticos en forma de fibras en el concreto para
mejorar el concreto mediante el recubrimiento con CCA. Las proporciones estudiadas
son de 3%, 6%, 9%y 12%. En el andlisis a compresioén, traccién, flexion, trabajabilidad
y densidad determinaron que el concreto con PET recubierto con CCA mejora las
propiedades lo que no sucede con los concretos con PET sin el recubrimiento.

Japodn; Ribeiro, et al. (2020), en su articulo “uso de residuos de CA en la preparacion
de bloques de concreto entrelazados”, el objetivo es fabricar bloques de concretos
entrelazados utilizando los sobrantes de la cafia de azucar: FCA, y arena de bagazo,
realizaron los bloques en proporciones de 1%, 2% y 5% de residuos de CA con
respecto a la cantidad del agregado. concluyendo que los bloques de concreto con el

2% de FCA y 5% de arena de bagazo aumentaron la resistencia a la flexion.

Espafa; Paya, et al. (2022), en su analisis “investigacion de la CCA para reutilizarlo en
la produccién del concreto”, su objetivo es tener la posibilidad de usar la CCA como
sustituyente del cemento en la industria de concreto, estos estudios se realizaron a
través de un instrumento llamado Jeol JISM6300, complementado con microanalisis de
rayos x con energia dispersa. Como resultados se obtuvo que la CCA si es posible su

uso como sustituyente parcial del cemento ya que tiene una actividad puzolanica.

Subedi, et. al. (2021), en su investigacion “Influencia en las cualidades de compuestos
cementosos de un puente de fibra con CCA cruda”; La finalidad es revelar el efecto de
la CCA como sustituto de arena en puente de fibra, con proporciones de 0%, 25%,
50%, 75% y 100% por volumen. Como resultado se obtiene que el reemplazo al100%

de arena presenta condiciones favorables en el comportamiento del puente de fibra.

Francia; Quedou, Wirquin y Bokhoree (2021) en su articulo “concreto sostenible:

potencia de la CCA como material cementoso en la construccion industrial’, la presente



investigacion busca mejorar las caracteristicas mecénicas y la durabilidad de la CCA
en el concreto como sustituyente parcial del cemento. Las proporciones utilizadas son
de 5%, 10%, 15% y 20% en comparaciéon al peso del cemento. Los efectos que se
alcanzaron, demostraron que la mejor proporcion seria la del 10% de CCA.

Kenia; Tunje, Onchiri y Thuo (2021), publican su articulo “Dominio de la hebra de sisal
en el concreto de CCA en una microestructura de concreto”, el objetivo es encontrar la
causa de disminucion de la fuerza del concreto con CCA vy definir el dominio de la
hebra de sisal en sus cualidades mecanicas. La metodologia de desarrollo fue a través
de la microscopia electrénica. Los andlisis del estudio revelaron que las bajas
cualidades de adherencia de la CCA provocaron una disminucién de la resistencia y la
contraccion por secado, presentando multiples grietas y que al afladir la fibra de sisal

mejoro las propiedades mecanicas y disminuyeron las grietas.

Egipto; Micheal y Mousa (2021), “impacto econdmico y ambiental al afiadir FCA en
ladrillos de cemento”, objetivo, proponer practicas alternativas, econdmicas y
amigables para el medio ambiente. Las FCA fueron tratadas antes de su utilizacion,
colocandolo en agua caliente en un periodo de 5 dias con la finalidad de eliminar el
azucar y se pone a secar expuestas al sol por un periodo de 10 dias, luego se corta 0
tritura a 80mm de longitud en proporciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%. Como resultado se
obtuvo que el 1.5% de proporcion de FCA en la construccion de ladrillos de cemento

aumenta la resistencia y ductilidad preservando su desempefio estructural.

Jamalludin et al. (2018), “estudio de la forma y propiedades de una membrana de
ceramica verde de fibra hueca resultante de CCA”. Objetivo, construir una membrana

de fibra hueca de cerdmica porosa econémica mediante la adicion de ce CCA.

China; Wu et al. (2022) en su articulo “utilizacion de CCA en el concreto como
sustituyente del cemento”, tienen como fin, reemplazar al cemento por CCA 'y crear un
concreto ecolégico de ultra alto rendimiento. Se analizaron los efectos de la CCA sobre
la fluidez, duracion de fraguado fuerza a la compresion, flexion y traccién del concreto.

Como resultado se obtuvo que la aplicacion de la CCA como sustituto del cemento en



un 40%, mantiene la resistencia, mejora la manipulacion y resta la contraccion

autogena del concreto de ultra alto rendimiento.

Cuba; Rodier et al. (2019), publican el articulo “uso potencial de la FCA y la ceniza de
las hojas del bambu para elaborar materiales cementicios verdes”, el objetivo es
determinar cuantitativamente la actividad puzolanica de la CCA combinada con la
ceniza de las hojas del bambu en solucion saturada de hidroxido de calcio mediante
un modelo mateméatico. Como resultados se obtuvo que la CCA 'y de la hoja del bamb
contienen silice de 36% y 70% respectivamente resultado obtenido mediante la
investigacion de fluorescencia de rayos equis, la utilizacion; estas cenizas como
reemplazante parcial del cemento en ligante binario y terciario genera muchas ventajas

entre ellas ambientales, técnicas y economicas con respecto al cemento convencional.

Ecuador; Hernandez et al. (2020), en su articulo “compuestos cementosos a base de
FCA pretratadas”, el objetivo es analizar la FCA para las viviendas. la seleccion del
bagazo se realizé mediante un lavado con agua dulce y pretratado con cal apagada.
La porosidad abierta, succion por capilaridad y el coeficiente de absorcion de agua

disminuyeron después de la carbonatacion.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Por el fin que busca determinar esté investigacion; el analisis sera de tipo aplicada.
Inacio (2019), sefiala que una investigacion aplicada es aquella donde se busca aplicar
los conocimientos adquiridos para la identificacion de problemas en lo que se esta

investigando y para definir los mecanismos de solucion.

Disefio de investigacion

El desarrollo del andlisis sera cuantitativo experimental puro. Al respecto, Hernandez
y Quintero (2021) manifiesta que un estudio con un enfoque cuantitativo experimental
puro, es la evaluacion que se realiza mediante muestras experimentales en donde se
maneja la variable independiente analizando o midiendo su influencia sobre la variable

dependiente.

M (X1) (Y1)

M (X2) (Y2)

M (X3) (Y3)
Doénde:

M: testigos con un disefio de concreto inicial, fuerza’ compresion de 175 kg/cm2
(X1): testigos de concreto con FCA (0.5%)

(X2): testigos de concreto con FCA (0.5%)

(X3): testigos de concreto con FCA (0.5%)

(Y1): testigos de concreto con CCA (2%)

(Y2): testigos de concreto con CCA (4.5%)

(Y3): testigos de concreto con CCA (7%)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Fibray ceniza de cafia de azUcar

La FCA y CCA es la variable independiente en este estudio. Al respecto, Farfan y
Flores (2019) definen a La FCA como un residuo que sale después de la extraccion
del jugo, que al realizar su andlisis se compone de la siguiente manera: humedad 50
por ciento, sélidos solubles 5 por ciento, sélidos insolubles (fibras gruesas) 45 por
ciento; Ademas tiene la siguiente composicion quimica: carbono 47 por ciento,
hidrégeno 6,5por ciento, oxigeno 44 por ciento y ceniza 2,5 por ciento. Ademas, Florian
y Jara (2021), definen a La CCA como un sobrante que se obtiene al quemar el residuo
fibroso de la cafia, y que presenta contenido de Silice y alimina en su composicion, lo
gue le permite brindar una propiedad puzolanica como sustituyente parcial del

cemento.

Variable 2: propiedades mecanicas del concreto fc= 175 kg/cm2

Esta es la variable dependiente o variable respuesta de la presente investigacion.
Operacionalizacion

VI: porcentajes de FCA 'y CCA

- Dimension: dosificacion (% volumen)

- Indicador:
M-1 —--mmmmme- FCA 0.5% ----------- CCA 2%
M-2 e FCA 0.5% ----------- CCA 4.5%
M-3 e FCA 0.5% ----------- CCA 7%
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VD: cualidades mecénicas del concreto f¢ 175 kg/cm2

- Dimensién: cualidades mecanicas
- Indicador:
v' Fuerza a compresion

v" Fuerza a flexion

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacion lo conforma 48 muestras totales, 36 muestras para el estudio de fuerza

a la compresion y 12 especimenes para el analisis de la fuerza a la flexion.

Muestra:

Las 36 especimenes para el andlisis de la fuerza a la compresion se haran mediante
espécimen con diametro de 4 plg y una altura de 8 plg a los siete, catorce y veintiocho
dias, de las cuales 9 son muestras patron sin afiadidura de la variable independiente,
9 muestras con adicién de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento
al 2%, 9 muestras con adicion de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del
cemento al 4.5%, 9 muestras con adicion de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante
parcial del cemento al 7%. Para el analisis de la fuerza a la flexiébn se elaborara 12
muestras que consistira en fabricar 3 vigas de concreto patron sin afladidura de la
variable independiente, 3 vigas con adicién de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante
parcial del cemento al 2%, 3 vigas con adicion de FCA al 0.5% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al 4.5% y 3 vigas con adicion de FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante parcial del cemento al 7%, dichas muestras tienen las siguientes
dimensiones: 50 cm de longitud con una altura de 15 centimetros y el ancho de 15

centimetros.
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Muestreo:

Se uso6 el muestreo no probalistico. Al respecto, Scharager (2021), menciona que el
muestreo no probalistico o también llamado muestreo dirigido o intencional, es cuando
la seleccion de las muestras de estudio va depender del tipo de caracteristicas y
criterios que se considere en la investigacion, es decir va a depender de las
condiciones que nos permita realizar el ensayo ya sea la disponibilidad, el acceso, la

conveniencia.
Unidad de analisis:

Elaboracion de ensayos de concreto.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizara la técnica de exploracion experimental. Alban, Arguello y Molina (2020)
definen a la investigacion experimental como el sometimiento de la muestra o muestras
en estudio a ciertas situaciones o0 manipulaciones de la variable independiente para

identificar qué cambios genera en la variable dependiente.

Instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizara documentos para recolectar datos (fichas), formatos estandarizados para
anotar los resultados del andlisis de la fuerza a la compresion y flexion del concreto,
siguiendo el parametro de la ASTM C-39 y ASTM C-78, visados por el profesional
especializado; ademas de formatos de granulometria de los agregados, P.ESP.,
C.HU., P.U.
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Validez

La confiabilidad y validez de este proyecto se definira a través del “juicio de expertos”.

Tabla 1

Lista de expertos

Experto Especialidad

Ing. Davis Diaz Gamonal Ingenieria Civil
Ing. Isaias Fernando Ruiz Guanilo Ingenieria Civil
Ing. Eduardo F. Fuentes Quevedo Ingenieria Civil
Ing. Cristhian A. Rodriguez Angeles Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Dar viabilidad de los formatos del criterio de validacion de instrumentos, durante el

desarrollo de la investigacion

3.5.

Procedimientos

Para proceder a realizar la siguiente investigacion se empleé la obtencion de
datos a través de un analisis documentario de diversos articulos cientificos, de
donde se analizara si estas investigaciones cumplen de acuerdo a los objetivos
planteados para su desarrollo, ademas de cumplir con el tipo de ensayos

propuestos en este estudio.

Obtencion de los materiales a utilizar:

Cemento: La base convencional fue el cemento tradicional. Tomaremos una
muestra en el andlisis, determinara las propiedades fisicas, entonces para la
muestra en vigas sera area y longitud. Para obtener una resistencia, debemos
priorizar en el disefio la resistencia que deseamos obtener. Para el andlisis de

resistencia a flexion, debemos tener primero la resistencia que queremos
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obtener en los estudios.

Agregado grueso (A°G°): este material se extrajo de la cantera “El Milagro”,
ubicado en el distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, La Libertad.

El analisis granulométrico: se realiz6 basados en la NTP 400.012, se coloca
el agregado en la malla superior, todas ordenadas de manera descendente de
acuerdo al tamafio de abertura. Una vez colocado la prueba, movemos los
tamices que, contienen la muestra durante un tiempo no menor a 15 minutos. al
sumar todos los % retenidos acumulados entre 100, se obtiene el moédulo de
finura; el tamafio maximo nominal (TMN) corresponde al tamiz mas pequefio de
la serie, lo que da una concentracion residual entre 5% a 10%. El peso
considerado para el agregado grueso segun la norma se considera 2500 gr.

Para realizar el andlisis.

El contenido de humedad: se realizé acorde ala NTP 339.185, para su proceso,
primero se pesa el recipiente y se deposita el agregado (2500 g) luego se
procede a secar la muestra, donde la humedad evaporable incluye la humedad
superficial y la humedad en los poros del agregado, por lo que no se considera
el agua que se mezcla quimicamente en el agregado con cualquier mineral que
no sea susceptible de evaporacion, por lo que no se incluye en el porcentaje

determinado por este método.

Férmulas:

Peso agua=Peso tara + agregado humedo - Peso tara + agregado seco
% humedad = (Peso del agua muestra / peso del agregado seco) *100
Peso del agregado seco = Peso de tara + agregado seco - Peso de tara

El p. unitario suelto y vacios del A°G° Método Suelto, se determind en base

alaNTP 400.017, en donde el agregado se vacea en unaolla sin ejercer presion
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y se pesa.

Para obtener este dato se utilizan las siguientes formulas:

P. agregado suelto = peso molde + agregado suelto - peso del recipiente
Peso unitario suelto = Peso del agregado suelto / volumen del recipiente

El P. Unitario suelto y vacios del A°G° Método Compactado, determiné en
base a la NTP 400.017, Para obtener el resultado a diferencia del método
suelto, se coloca el agregado y se chusea 25 veces para obtener el peso del
suelo hiumedo mas el recipiente, se hacen 3 capas con 25 golpes (el método

compactado saldra mayor al método suelto).

Para su calculo se tiene las siguientes formulas:

P. agregado compactado = peso suelo hiumedo + recipiente - peso recipiente

P. unitario himedo compactado = P. agregado compactado / volumen recipiente

Agregado fino (A°F°): la obtencion de este material es de la misma cantera de

donde se obtuvo el A° G°.

El analisis granulométrico se realizdé en base a la NTP 400.012, donde el
modulo de finura no puede ser < 2.3 ni >3.1 porque seria un agregado
demasiado fino o demasiado grueso, este médulo de finura se obtiene sumando
todos los porcentajes retenidos acumulados entre 100; el tamafio maximo es de
3/8 plg, es decir, en este numero de tamiz la muestra de nuestro A°F° pasa al
100%; el TMN corresponde al tamiz mas pequefio de la serie reteniendo entre
cinco por ciento a diez por ciento, el cual se encuentra en el tamiz N°4 (2.360
MM).

Para el andlisis del contenido de humedad se utilizé la NTP 339.185, para su

proceso, primero se pesa el recipiente y se deposita el agregado (500 g) ,luego
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se procede a secar la muestra, donde la humedad evaporable incluye la
humedad superficial y la humedad en los poros del agregado, por lo que no se
considera el agua que se mezcla quimicamente en el agregado con cualquier
mineral que no sea susceptible de evaporacion, por lo que no se incluye en el
porcentaje determinado por este método.Para su calculo se tiene las siguientes

féormulas:

P. agua = P. tara + agregado humedo — P. de tara + agregado seco
% humedad = (Peso del agua muestra/peso del agregado seco) *100
P. agregado seco = P. de tara + agregado seco - Peso de tara.

El peso especifico y absorcion siguio los parametros de la NTP 400.022.

El peso Unitario suelto y vacios del A°F° Método Suelto se determiné de
acuerdo a la NTP 400.017, este procedimiento es el mismo que para el

agregado grueso. el agregado fino solamente se vacea en una olla y se pesa.

Para su calculo se tiene las siguientes formulas:

P. agregado suelto = peso molde + agregado suelto - peso del recipiente

Peso unitario suelto = Peso del agregado suelto / volumen del recipiente

El peso Unitario suelto y vacios del A°F° Método, es en base a la NTP
400.017, donde el agregado es colocado y chuseado 25 veces para obtener el

peso del suelo humedo mas el recipiente, se hacen 3 capas con 25 golpes.

Para su calculo se tiene las siguientes formulas:

P. agregado compactado = P. suelo humedo + recipiente — P. del recipiente

P. unitario himedo compactado = P. agregado compactado / volumen recipiente

Agua: se utilizard para la elaboracién y curado del concreto la cual es
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proveniente de la Urbanizacion Los 4 suyos, distrito de la Esperanza, Trujillo.

Fibra de cafia de azlcar: Este residuo se alcanz6 de la destiladora de
aguardiente “el Chirimoyo”, ubicado en el C.P. Sinchimache, distrito de
Querocaotillo, provincia de Cutervo, Cajamarca. Para la seleccion de la FCA,
ésta se colocd en agua caliente y se dej6 en ella por 5 dias consecutivos
basados en los antecedentes este procedimiento permite eliminar el contenido
de azucar; luego se dej6 secar expuesta directamente al sol por 10 dias hasta
gue llegue a un estado firme, posteriormente se procedié a cortar a un tamafio

de 5 centimetros teniendo en cuenta los antecedentes para elegir el tamafio.

Gréfica 1l

Fibra de cafa de azucar

Fuente: Elaboracién propia

Ceniza de cafia de azlcar: la obtencion de la CCA fue directamente del horno de
donde se utilizé la FCA como combustible ubicado en el mismo lugar. Se trabajo con
el material que paso por el tamiz N° 200, obteniéndose un material fino, el cual segun
los antecedentes consideran que, a menor tamafio de las particulas de ceniza,

aumenta la rapidez de reaccion lo que ayudaria a su efecto puzolanico.
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Gréafica 02

Ceniza de cafia de azUcar

Fuente: elaboracion propia
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Procedimiento para elaborar los testigos patrén fc =175 kg/cm2:

Una vez obtenido los materiales a utilizar y sus caracteristicas, se procede a
elaborar los testigos patron, para ello es necesario determinar el disefio de
mezcla del concreto que sea de mayor resistencia a la que se requiere por
motivos de seguridad, segun ACI solamente una minima parte del testigo que
frecuentemente es el 1%, presente una resistencia menor a la disefiada. Por
ello se presenta la siguiente determinacion de la resistencia requerida, en la

cual se usara el valor de mayor rango mediante el siguiente célculo:
fer=f"c+1.34s fer=f'c+2.335-35

Donde:

f'c: Fuerza en compresion especificada del concreto.
f cr: Fuerza en compresion promedio requerida.

s: Desviacion estandar
Tabla 2

Resistencia promedio

f‘c fcr
Menos de 210 f‘c+70
210 a 350 f‘c+84
Sobre 350 f‘c+98

Fuente: Enrique Rivas (2021)

Finalmente, se tiene que en una resistencia de 175kg/cm2, se considera
+70kg/cm2, asumiendo (fc +70) se obtendra una fuerza promedio de
245kg/cm?2.

Con respecto a las cualidades del concreto se evalué la consistencia,
trabajabilidad, segregacién, exudacion, contraccion y peso unitario; mediante el

ensayo del cono de Abrams;
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Slump:
Tabla 3

Slump requerido.

Maximo Minimo
4 plg 1 plg
Fuente: Norma E 0.60 CONCRETO ARMADO

Interpretacién
Se requiere del SLUMP, para obtener el asentamiento adecuado, de acuerdo a los
parametros de la norma mencionada. Lo que nos rige, el punto de partida, es el

disefo.

Contenido de agua: estos valores corresponden a una mezcla sin aire

incorporado por lo que se ira ajustando con respecto al % de absorcion y el

contenido de humedad de los agregados.
Tabla 4

Contenido de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado
grueso Yy consistencia indicados
1"=25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2 3" 4"

Concreto sin aire incorporado

la2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

la2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3a4" 202 193 184 175 65 157 133 119

6a7” 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: DISENO DE CONCRETO ARMADO.
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Interpretacion

En este cuadro se ha determinado el peso unitario de agua, donde se toma en

cuenta la consistencia y el volumen méaximo nominal del agregado. Volumen

unitario de agua = 205 lts.

Contenido de aire: El desarrollo de este ensayo es mediante la norma ASTM

C172.
Tabla 5

Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo nominal

3/8 plg

1/2 plg

3/4 plg

1 plg
11/2 plg

2 plg

3 plg

6 plg

Aire Atrapado
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
050%

0.3%
0.2%

Fuente: elaboracion particular

Interpretacion

El aire atrapado es de 2% del volumen de la mezcla, por lo que el volumen

méaximo nominal del agregado es de % “.
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3.6.

Relacion agua/cemento:

Tabla 06

Relacién agua cemento

Seleccion dela Relacion AGUA / CEMENTO por resistencia

Relacion agua cemento de disefio por peso

F'c {28 dias) Concrete sinaire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: METODO ACI

Interpretacion
Podemos visualizar en la tabla que, para una fc 175kg/cm2, se lee una relacion

de 0.68 (por interpolacion) en el concreto con aire incorporado.

Método de analisis de datos

El estudio presenta un enfoque cuantitativo ya que para el analisis de las
muestras se utilizara guias, formatos validados por profesionales colegiados,
para posteriormente ser analizado y sea verificado con la hipotesis

correspondiente.
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3.7. Aspectos éticos

Se realizaron las citas respectivas de acuerdo a la norma ISO 690, respetando
los derechos de autor.

V. RESULTADOS

4.1. Objetivo especifico 1:
Seleccién de los insumos para el disefio de mezcla de concreto con fibra y
ceniza de cafia de azlcar. Para este objetivo, se presentara los resultados del ensayo

realizado a los materiales que van a intervenir en esta investigacion.
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Andlisis granulométrico de agreg. fino

Tabla 7
Granulometria del agregado fino (NTP 400.012)
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido  %Que Requisito
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa de
que Pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
No4 4.178 18.75 3.75 3.75 96.25 95-100
No8 2.360 78.95 15.79 19.54 80.46 80-100 Modulo de finura
No16 1.180 91.33 18.27 37.81 62.19 50-85 3.08
No30 0.600 138.87 27.77 65.58 34.42 25-60 Tamafio maximo
No50 0.300 97.60 19.52 85.10 14.90 5-30 3/8”
No100 0.150 56.85 11.37 96.47 3.53 0-10 Tamafio maximo
PLATO 17.65 3.53 100.00 0.00 nominal
Total 500.00 100.00 No4 = 2.360mm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El modulo de finura se obtiene sumando todos los % retenidos acumulados entre 100 dando un resultado de 3.08
el cual si cumple con los parametros de la norma; el tamafio maximo es de 3/8 plg, es decir, en este nimero de
tamiz la muestra de nuestro A°F° pasa al 100%; volumen maximo nominal corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada que produce el retenido entre 5% a 10%, el cual se encuentra en el tamiz N°4 (2.360 MM).
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Andlisis granulométrico del agreg. grueso
Tabla 8

Granulometria del agregado grueso (NTP 400.012)

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de%
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
4 plg 100.00
0 0.00 0.00 0.00 100.00 -
31/2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 i )
Médulo de finura
21/2plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - 6.48
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 '
1 plg 25.400 18.80 0.75 0.75 99.25 100-100 ]
Tamafio maximo
3/4 plg 19050 188.60 7.54 8.30 91.70 90-100
1/2 plg 555.0
12.700 22.20 30.50 69.50
0 1 plg
3/8 plg 9.525 458.40 18.34 48.83 51.17 20-55
No4 4.178 18.75 3.75 3.75 96.25 0-10 Tamafio maximo
No8 2.360 217.60 8.70 99.78 0.22 0-5 nominal
Nol16 1.180 2.20 0.09 99.87 0.13
3/4 plg =19.050mm
PLATO 3.20 0.13 99.91 0.09
Total 2500.00 100.00 HUSO 67 (4.75-19mm)

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion

El modulo de finura se obtiene sumando todos los % retenidos acumulados entre
100 dando un resultado de 6.48, sin embargo lo bueno de este agregado es que no
gueda mucho en la malla N° 16 ni en el plato, esto significa que su diametro es
pequefio y podria considerarse como un agregado de huso 67; el tamafio maximo es
de 1 plg; el volumen méaximo nominal corresponde al tamiz mas pequefio de la serie
utilizada que produce el retenido entre 5% a 10%, el cual se encuentra en el tamiz 3/4”
(19.050 MM), debido a que se ha tenido una piedra de 1 plg (18.80) lo cual no afecta

mucho ya que es minimo.

Analisis del contenido de humedad del A.G.

Tabla 9

Contenido de humedad del A°G° (NTP 339.185)

o Muestra Muestra Muestra
Descripcidn
01 02 03
Peso de tara (9) 93.80 96.40 98.10
Peso de tara + agregado humedo (g) 345.60 386.30 361.50
Peso de tara + agregado seco (9) 344.10 384.70 359.90
Peso del agregado seco (9) 250.30 288.30 261.80
Peso del agua (9) 1.50 1.60 1.60
% de humedad (%) 0.60 0.55 0.61
% de humedad promedio (%) 0.59

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

El contenido de humedad promedio del agregado grueso es 0.59. esto quiere

decir que cuando lo he obtenido no ha estado humedo, lo cual es favorable ya que

el lugar donde lo almaceno este agregado es imposible que se humedezca.



Anélisis del contenido de humedad del A.F.

Tabla 10
Contenido de humedad del A°F° (NTP 339.185)
Descripcion Muestra  Muestra Muestra
01 02 03

Peso de tara (g) 59,30 63.20 6320
Peso de tara agregado humedo (g) 355,20 34520 359,30
Peso de la tara + agregado seco (g) 351,70 341.60 356.30
Peso del agregado seco (g) 292,40 278.40 293,10
Peso del agua (g) 3,50 3.60 3.00
% de humedad (%) 1,20 129 102
% de humedad promedio (%) 1.17

Fuente: elaboracion individual

Interpretacion

Esto quiere decir que cuando lo he obtenido no ha estado humedo, lo cual es

favorable ya que el lugar donde lo almaceno este agregado es imposible que se

humedezca.
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Peso especifico y absorcion del Ag. G.

Tabla 11
Peso especifico y absorcion del A° G° (NTP 400.021)
_ ) Ensayo Ensayo
Peso Especifico Y Absorcién del Agregado Grueso
01 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2468.40 2466.40
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca
2509.00 2506.90
9
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1580.00 1570.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.66 2.63
Peso especifico de masa saturada con superficie seca
2.70 2.68
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) 2.78 2.75
Absorcion (%) 1.64 1.64
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON
SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 2.69
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.76
ABSORCION 1.64

Interpretacion

Fuente: elaboracion individual

En la cuadro de p. especifico y absorcion del A°G° se define con el Pem en

2.64; con el PeSSS en 2.69; el Pea de 2.76; la absorcion en 1.64, que seria el

promedio.
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Peso especifico y absorcion del A.F.

Tabla 12

Peso especifico y absorcion del A° F° (NTP 400.022)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 497.45 498.06
B= Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 651.40 654.20
C=Pesototal de la fiola. aforada con la muestra y 966.10 969.30
agua (9)
S= Peso de la muestra saturada con superficie 500.00 500.00
seca (g)
Peso especifico de masa (Pem) 2.68 2.69
Peso especifico de masa saturada con 2.70 2.70
superficie seca (PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) 2.72 2.72
Absorcién (%) 0.51 0.39
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.69
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON 2.70
SUPERFICIE SECA (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO(Pea) 2.72
Absorcion promedio (%) 0.45

Fuente: elaboracion individual

Interpretacion

En la tabla de p. especifico y absorcion del agregado fino se define con el Pem

en 2.69; con el PeSSS en 2.70; el Pea de 2.72; la absorcion en 0.45.
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Peso unitario del A.G.
Tabla 13

Peso Unitario suelto y vacios del A°G° Método Suelto (NTP 400.017)

Muestra 1 2
N°

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 28900.00 29000.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 20480.00 20580.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.461 1.468
Contenido de Humedad (%) 0.59%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.461 1.468
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 0.59%
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1464.76
% de vacios 44.62%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion
Para el p. unitario del A°G° metodo suelto, tenemos Peso Unitario Seco
promedio 1464.76 kg/m3y su % de vacio es de 44.62%.
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Tabla 14

Peso Unitario suelto y vacios del A°G° Método Compactado por apisonado (NTP
400.017)

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 31520.00 31480.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23100.00 23060.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.648 1.645
Contenido de Humedad (%) 0.59%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.648 1.645
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.647
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1646.69
% de vacios 37.74%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion
Para el peso unitario del A°G°® metodo compactado, tenemos P. Unitario Seco
promedio 1646.69 kg/m3y su % de vacio es de 37.74%.
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Peso unitario del A.F.
Tabla 15

Peso Unitario suelto y vacios del A°F° Método Suelto (NTP 400.017)

Muestr 1 2
aN°

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.0
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.1
Peso del Suelo humedo + recipiente (gr) 30790.00 30950.0
Peso del Suelo humedo (gr) 22370.00 22530.0
Peso Unitario himedo (gr/cm3) 1.596 1.608
Contenido de Humedad (%) 1.17
Peso Unitario Seco (gr/lcm3) 1.596 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.602
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1601.65
% de vacios 40.44%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion
Para el peso unitario del agregado fino metodo suelto, tenemos P. Unitario Seco
promedio 1601.65 kg/m3y su % de vacio de 40.44%.
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Tabla 16

Peso Unitario suelto y vacios del A°F° Método Compactado por apisonado (NTP

400.017)

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo himedo + recipiente (gr) 34600.00 34530.00
Peso del Suelo humedo (gr) 26180.00 26110.00
Peso Unitario humedo (gr/cm3) 1.868 1.863
Contenido de Humedad (%) 1.17%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.868 1.863
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.865
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1865.27
% de vacios 30.64

Fuente: elaboracion individual

Interpretacion

Para el peso unitario del A°F° método compactado, tenemos P. Unitario Seco

promedio 1865.27 kg/m3 'y su % de vacio es de 30.64%.
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4.2.

Objetivo especifico 2:

Elaborar testigos con un disefio de concreto patron fc=175 kg/cm2 y
concreto con adicion de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial
del cemento al 2% (M-1), concreto con adicion de FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante parcial del cemento al 4.5% (M-2), concreto con
adicion de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al
7% (M-3).

Para este objetivo, se realizaron los célculos de disefio de mezcla segun
el método ACI, teniendo en cuenta los resultados del primer objetivo. Se
elaboraron 5 disefios de mezcla. Un disefio de mezcla patron para realizar
la comparacién en los resultados y 4 disefios con adicion de FCA 'y CCA.
Estas muestras se sometieron a pruebas de asentamiento, determinacion

de temperatura y peso unitario del concreto fresco.

Caracteristicas fisicas de los agregados
Tabla N° 17

Caracteristicas fisicas de los agregados

o Agregados
Caracteristicas :
Grueso Fino
P.U. suelto seco (Kg/m3) 1464.76 1601.65
P. U. compacto seco
1646.69 1865.27
(Kg/m3)
Densidad o peso especifico 2.64 2.69
Humedad (%) 0.59 1.17
Absorcion (%) 1.64 0.45
Médulo de finura 6.48 3.08
_ _ 2.360
Tamafo maximo nominal Y4 plg
mm
Peso Unitario (Kg/m3) 2640 2690

Fuente: elaboracion particual
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Interpretacion
Las caracteristicas obtenidas de los agregados se encuentran dentro del

parametro normal de la norma, por lo que son aptos para su uso en el concreto.
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e Asentamiento

Tabla 18
Asentamiento segun consistencia de cada muestra (ASTM C 143) )
MUESTRA ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO SEGUN CONSISTENCIA
OBTENIDO
in cm Consistencia Asentamiento trabajabilidad Método de
compactacion
Concreto patron 4 10.2 Plastica 3-4plg Trabajable Vibracion
ligeray
chuseado
Concreto con adicion de FCA 3.75 9.5 Plastica 3 -4 plg Trabajable Vibracion
al 0.5%y CCA como ligeray
reemplazante parcial del chuseado
cemento al 2%
Concreto con adicion de FCA 2.5 6.4 Plastica 3-4plg Trabajable Vibracion
al 0.5% y CCA como ligeray
reemplazante parcial del chuseado
cemento al 4.5%
Concreto con adicion de FCA 0.75 1.9 Seca 0-2plg Poco Vibracion
al 0.5%y CCA como trabajable normal

reemplazante parcial del

cemento al 7%

Fuente: elaboracion propia
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INTERPRETACION:
El asentamiento obtenido en los diversos disefios de mezcla se encuentra dentro de los intervalos normales para
considerarse una mezcla trabajable y de consistencia plastica a diferencia de la muestra de Concreto con adicion de

FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 7% (0 — 2 plg) que es una muestra seca.
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e Temperatura de las muestras de concreto

Tabla 19

Determinacion de temperatura de cada muestra (ASTM C 1064)

MUESTRA TEMPERATURA
PROMEDIO (°C)

concreto patron 26.0
Concreto con adicién de FCA al 26.0
0.5% y CCA como reemplazante

parcial del cemento al 2%
Concreto con adicién de FCA al 26.0
0.5% y CCA como reemplazante

parcial del cemento al 4.5%
Concreto con adicion de FCA al 26.2
0.5% y CCA como reemplazante

parcial del cemento al 7%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

La temperatura de los diversos tipos de disefio esta dentro de los rangos

maximos (35 °C) permitidos en la norma, por lo que se considera una temperatura

adecuada para todos los disefios. Cabe sefialar que cuando el concreto posee mayor

temperatura entonces el fraguado es menor y necesita mayor cantidad de agua kg/ma3.
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e Peso Unitario del concreto fresco

Tabla 20

Peso Unitario de cada muestra en estado fresco (ASTM C 138)

Concreto patrén

Concreto con adicién de
FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante

parcial del cemento al

Concreto con adicién de
FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante

parcial del cemento al

Concreto con adicién de
FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante

parcial del cemento al

2% 4.5% 7%

Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420
Volumen del frasco (cm3) 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13
P. del concreto fresco + 41150 41200 41250 41320 41450 41480 40050 40100
frasco (gr)
P. del concreto fresco 32730 32780 32830 32900 33030 33060 31630 31680
2.347(gr)2.342
Peso Unitario (gr/cm3) 2.335 2.339 2. 357 2.359 2.257 2.260
Peso Unitario Promedio 2.34 2.34 2.36 2.26
(gricm3)
Peso Unitario Promedio 2337.12 2344.97 2357.81 2358.63

(kg/m3)

Interpretacion

Fuente: elaboracion propia

El valor del p. unitario (2358.63 kg/cm2) esta dentro de los parametros de la norma (200 — 2400 kg/m3).
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e Proporciones de disefio.

Tabla 21
Célculo de las proporciones en peso por m? en mezcla inicial.
1 2.46 3.00 27.28 Its/bolsa

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion

Resultados de las proporciones por m3 de acuerdo a su peso, inicialmente.

Tabla 22

Célculo de las proporciones en peso por m3 en testigos patron f'c=175 kg/cm2.
CEMENTO A°F° A°G° AGUA
326.43 Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its
0.111m3 0.298 m3 0.371m3 0.210m3

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion
Pesos de los materiales a utilizar por m3 para la resistencia requerida de

acuerdo al disefio de mezcla.

Tabla 23
Célculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165m3)
CEMENTO A°F° A°G® AGUA
0.54 Kg 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its

Fuente: elaboracion particular

Interpretacion

Materiales por peso de las probetas, de acuerdo a su disefio patrén.
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Tabla 24

Célculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3)

CEMENTO A°F° A°G® AGUA

3.75Kg 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its

Fuente: elaboracion individual

Interpretacion
El disefio de mezcla, de acuerdo al peso por viga, las cantidades de materiales

a utilizar.

Tabla 25

Disefio de mezcla con incorporacion de 0.5% de FCA y 2% de CCA como
reemplazante del cemento, Calculo de las proporciones en peso por m?3

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

319.90Kg 6.53Kg 1.63Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
Las proporciones que arroja el disefio de mezcla, para el porcentaje de 2.5%,

de acuerdo a su peso por m3.

Tabla 26

Célculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporacion de
0.5% de FCA 'y 2% de CCA como reemplazante del cemento.

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

0.53 Kg 10.76g 2.69g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion
Las cantidades de materiales basados en el disefio, por peso de probeta para

la muestra de 2.5%.
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Tabla 27

Célculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporacion de
0.5% de FCAy 2% de CCA como reemplazante del cemento.

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

3.67 Kg 74929 18.73 g 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion
Proporciones de los materiales a utilizar, de acuerdo al peso por viga, basados
en el disefio de mezcla, para el porcentaje 2.5%.

Tabla 28

Disefio de mezcla con incorporacion de 0.5% de FCA 'y 4.5% de CCA como
reemplazante del cemento en Calculo de las proporciones en peso por m?

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

313.38Kg 13.06Kg 1.63Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion
Proporciones por m3 de acuerdo al disefio de mezcla, para nuestro porcentaje
de 5%.

Tabla 29

Célculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporacion de
0.5% de FCA 'y 4.5% de CCA como reemplazante del cemento.

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

0.52 Kg 2151g 2.69g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its

Fuente: elaboracion particular

Interpretacion
Proporciones por peso para las probetas, en el disefio de mezcla, con el

porcentaje de 5%.
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Tabla 30

Célculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporacion de
0.5% de FCA 'y 4.5% de CCA como reemplazante del cemento.

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

3.60 Kg 149.83 g 18.73 g 9.21 Kg 11.25 Kg 240 Its

Fuente: elaboracion individual
Interpretacion
Célculo de materiales para la proporcion de 5%, de acuerdo a su peso para las

vigas.

Tabla 31

Disefio de mezcla con incorporacion de 0.5% de FCA'y 7% de CCA como
reemplazante del cemento en Calculo de las proporciones en peso por m®

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G® AGUA

303.58Kg 22.85¢g 1.63 g 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its

Fuente: elaboracion caracteristico.

Interpretacion
El disefio de mezcla es por m3 para el porcentaje de 7.5%, con sus cantidades
por cada insumo.

Tabla 32
Célculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporacion de

0.5% de FCA'y 7% de CCA como reemplazante del cemento.

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA

0.50 Kg 37.64g 2.69g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its

Fuente: elaboracion pertinente

Interpretacion
Las proporciones que se visualiza son para las probetas de acuerdo a su peso

para el porcentaje mencionado.
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Tabla 33

Célculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporacion de
0.5% de FCAy 7% de CCA como reemplazante del cemento.

FC
CEMENTO CCA A A°F° A°G® AGUA
3.48 Kg 262.21g 18.73 ¢ 9.21 Kg 11.25 Kg 240 Its

Fuente: elaboracion pertinente

Interpretacién
Son los calculados por m3, basados en el disefio de mezcla que realizamos en
base a 7.5% para viga.

4.3. Objetivo especifico 3:
Determinar las propiedades mecanicas (flexion y compresion) de la

muestra guia (fc=175 kg/cm2), muestra M-1, M-2 y M-3.

4.3.1. Analisis de la resistencia a la compresion. Para ello se toma en
cuenta la tabla de rangos de resistencia de acuerdo al nimero de dias.
Tabla 34

Valores de resistencia segun edades en dias.

VALORES
EDAD EN RESISTENCIA
DIAS MINIMO  IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

Fuente: elaboracion pertinente

Interpretacion
Rangos minimo-ideal de la resistencia de acuerdo a los dias de curado, que se

debe cumplir cuando se realizar la rotura de testigos/especimenes.
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Tabla 35
Resultados del testigo patrén (siete dias).

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion Resistencia Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida del disefio
Kg/cm2 %
01 175 27/05/23 03/06/23 7 100.45 10239.55 10.16 81.07 126.30 72.17
02 175 27/05/23 03/06/23 7 95.78 9763.51 10.16 81.07 120.43 68.82
03 175 27/05/23 03/06/23 7 106.90 10897.04 10.16 81.07 134.41 76.81

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion

Con respecto a los primeros siete dias de la muestra patrén, obtuvo resultados

muy positivos, que cumple con los parametros maximos de acuerdo a los dias que

estuvieron en curado.

Tabla 36
Resultados del testigo patron (catorce dias).
N°de  Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro Seccié Resistencia Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm ncm2 obtenida del disefio
Kglcm2 %
01 175 25/05/23  08/06/23 14 122,95 12533.13 10.16 81.07 154.59 88.34
02 175 25/05/23  08/06/23 14 130.95 13348.62 10.16 81.07 164.65 94.09
03 175 25/05/23  08/06/23 14 112.95 11513.76 10.16 81.07 142.02 81.15

Fuente:elaboracion propia.

Interpretacion

Sin haber llegado a su curado final, obtenemos resistencia que sobre pasa el

minimo requerido, lo cual nos indica que el disefio de mezcla cumple lo solicitado para

los especimenes iniciales.
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Tabla 37
Resultados del testigo patrén (veintiocho dias).

N°de  Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist.  Porcentaje

testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kg/cm2 %

01 175 27/05/2023 03/06/2023 28 100.45 10239.55 10.16 81.07 230.50 131.71

02 175 27/05/2023 03/06/2023 28 95.78 9763.51 10.16 81.07 235.09 134.33

03 175 27/05/2023 03/06/2023 28 106.90 10897.04 10.16 81.07 237.03 135.45

Fuente: elaboracion adecuada.

Interpretacion

Tenemos los resultados de la muestra patron, al cumplir sus dias de curado

requerido. Obteniendo un porcentaje por arriba del disefio.
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Fuente: elaboracion especial

Interpretacion

En el siguiente cuadro, tenemos la resistencia a compresion, de acuerdo a los

parametros de la NTP y nuestro proyecto. Que cumple de acuerdo a nuestro disefio.
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Tabla 38

Resultados del concreto a los 7 dias (2.5%), con incorporacion de 0.5% de FCA'y 2%
de CCA como reemplazante del cemento.

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist.  Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kg/cm2 %
01 175 01/06/23 08/06/23 7 104.28 10629.9 10.16 81.07 131.12 74.92
7
02 175 01/06/23 08/06/23 7 94.60 9643.22 10.16 81.07 118.94  67.97
03 175 01/06/23 08/06/23 7 105.80 10784.9 10.16 81.07 133.03  76.02
1

Fuente: elaboracion especial

Interpretacion
A los 7 dias se aprecia que este disefio de 2.5% de incorporacion de FCA 'y
CCA produce un aumento de la resistencia a la compresion de 0.65 kg/cm2 con

respecto al disefio patron.

Tabla 39

Resultados del concreto a los 14 dias (2.5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 2%
de CCA como reemplazante del cemento.

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist. Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kglcm2 %
01 175 01/06/23 15/06/23 14 157.42 16046.89 10.16 81.07 197.93 113.10
02 175 01/06/23 15/06/23 14 140.48 14320.08 10.16 81.07 176.63 100.93
03 175 01/06/23 15/06/23 14 147.81 15067.28 10.16 81.07 185.85 106.20

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion

Para el porcentaje de 2.5%, los resultados a 14 dias son muy positivos, ya que
aun no cumple sus dias requerido. Tenemos hasta 5% mas de la resistencia del

diserio.
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Tabla 40

Resultados del concreto a los 28 dias (2.5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 2%
de CCA como reemplazante del cemento.

N° de  Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion Resist. Porcentaje
testigp  Kg/cm2 \oldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kg/cm2 %
01 175 01/06/2023 29/06/2023 28 193.27 19701.33 10.16 81.07 243.01 138.86
02 175 01/06/2023 29/06/2023 28 194.07 19782.87 10.16 81.07 244.01 139.44
03 175 01/06/2023 29/06/2023 28 196.86 20067.28 10.16 81.07 247.52 141.44

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion

Con respecto al disefio de concreto, obtuvo un porcentaje mayor de hasta 40%
adiconal, a la resistencia inicial.
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Testigo con incorporacién de 0.5% de FCA y 2% de CCA como reemplazante del
cemento.

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacioén

Con respecto al porcentaje 2.5%, obtuvimos resistencias con buena proyeccion,

hasta que cumplié con un resultado muy optimo, por arriba de la muestra inicial.

Tabla 41
Resultados del concreto a los 7 dias (5%), con incorporacion de 0.5% de FCA 'y 4.5%

de CCA como reemplazante del cemento.

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccién  Resist. Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kg/cm2 %
01 175 31/05/23 07/06/23 7 107.96 11005.10 10.16 81.07 135.74  77.57
02 175 31/05/23 07/06/23 7 115.36 11759.43 10.16 81.07 145.05 82.88
03 175 31/05/23 07/06/23 7 110.18 11231.40 10.16 81.07 138.53 79.16
Fuente: elaboracion individual
Interpretacion
A los 7 dias se aprecia que este disefio de 5% de incorporacion de FCAy CCA
produce un aumento de la resistencia a la compresion de 12.72 kg/cm2 con respecto
a la muestra patron.
Tabla 42
Resultados del concreto a los 14 dias (5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 4.5%
de CCA como reemplazante del cemento.
N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion Resist. Porcentaje
testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
Kg/lcm2 %
01 175 31/05/23 14/06/23 14 148.32 15119.27 10.16 81.07 186.49 106.57
02 175 31/05/23 14/06/23 14 153.30 15626.91 10.16 81.07 192.75 110.14
03 175 31/05/23 14/06/23 14 143.29 14606.52 10.16 81.07 180.16 102.95

Fuente: elaboracion individual

Interpretacion

Se obtuvo resultados requeridos, ya que obtuvieron la resistencia del disefio, y

por supuesto, un porcentaje adicional (2%+), sin haber cumplido su curado total.

49



Tabla 43

Resultados del concreto a los 28 dias (5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 4.5%
de CCA como reemplazante del cemento.

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist. Porcentaje
testigp Kg/cm Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida  del disefio
2 Kg/cm2 %
01 175 31/05/2023 28/06/2023 28 175. 17879.71 10.16 81.07 220.54 126.02
40
02 175 31/05/2023 28/06/2023 28 176. 17992.86 10.16 81.07 221.93 126.82
51
03 175 31/05/2023 28/06/2023 28 169. 17321.10 10.16 81.07 213.65 122.08
92

Fuente: elaboracion individual
Interpretacion

Obteniendo resultados 6ptimos, que van por arriba del 20% en base a la
resistencia requerida, pero en comparacion con la muestra patron estuvo por debajo

de lo requerido.
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Testigo con incorporacion de 0.5% de FCA y 4.5% de CCA como reemplazante del
cemento.

Fuente: elaboracion especial

50



Interpretacion

Los resultados son ascendentes de la muestra, que es un buen indicador, pero

no sobre pasa los datos obtenidos de la muestra patrén que tiene como guia.

Tabla 44

Resultados del concreto a los 7 dias (7.5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 7%
de CCA como reemplazante del cemento.

N° de Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist.  Porcentaje
testigo Kg/cm Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida del disefio
2 Kg/cm2 %
01 175 29/05/23 05/06/23 7 75.95 774210 10.16 81.07 95.50 54.57
02 175 29/05/23 05/06/23 7 74.21  7564.73 10.16 81.07 93.31 53.32
03 175 29/05/23 05/06/23 7 77.10 7859.33 10.16 81.07 96.94 55.39

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion

Los primeros resultados obtenidos de muestra, nos indica que estaba en el

porcentaje minimo del parametro guia, inicialmente el resultado no es muy alentador.

Tabla 45

Resultados del concreto a los 14 dias (7.5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 7%
de CCA como reemplazante del cemento.

N°de Resist. Fecha de rotura Edad carga Didmetro  Seccion  Resist.  Porcentaje

testigp Kg/cm2 Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida del disefio
Kglcm2 %

01 175 29/05/23  12/06/23 14 134.00 13659.53 10.16 81.07 168.48 96.28

02 175 29/05/23 12/06/23 14 141.12 14385.32 10.16 81.07 177.44 101.39

03 175 29/05/23  12/06/23 14 132.03 13458.72 10.16 81.07 166.01 94.86

Fuente: elaboracion particular
Interpretacion

En los resultados para los 14 dias de la muestra, tenemos los 3 analisis, cumpliendo
los pardmetros, de acuerdo a sus dias de curado, lo cual es muy optimo, porque tiene

una proyeccion ascendente.
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Tabla 46

Resultados del concreto a los 28 dias (7.5%), con incorporacion de 0.5% de FCAy 7%
de CCA como reemplazante del cemento.

N°de  Resist. Fecha de rotura Edad carga diametro  Seccion  Resist.
testigp Kg/cm Moldeo rotura (dias) KN Kg cm cm2 obtenida
2 Kg/cm2
01 175 01/06/2023 29/06/2023 28 167.05 17028.54 10.16 81.07 210.04
02 175 01/06/2023 29/06/2023 28 165.62 16882.77 10.16 81.07 208.24
03 175 01/06/2023 29/06/2023 28 162.16 16530.07 10.16 81.07 203.89

Porcentaje
del disefio
%

120.02
118.99
11651

Fuente: elaboracion particular
Interpretacion

Inicialmente obtiene resultados muy llamativos, debido a que sobre pasa la
resistencia requerida inicialmente, lo cual es muy optimo, porque obtiene 16% a mas

de lo requerido.
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Testigo con incorporacion de 0.5% de FCA 'y 7% de CCA como reemplazante del
cemento.

Fuente: elaboracion real.
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Interpretacion

Para la muestra de 7.5%, obtuvimos resultados contradictorios, porque
inicialmente empezo por debajo de la muestra base, luego, fue mayor sus resultados,
para finalmente obtener, si bien es cierto pasar la resistencia requerida, pero no

superar la obtenida por la muestra patron.

4.3.2. andlisis de la resistencia a la flexion.

Tabla 47
Dimensiones de la viga prisméatica de concreto
N° de Identificacién de EDAD Ancho Alto Largo Separacién de
testigo muestra (Dias) (mm) (mm) (mm) apoyos
(mm)
01 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00
03 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00
Fuente: elaboracion propia

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 234 kg/cm?2

Tabla 48

Calculo a flexion de la muestra patrén

N° de Identificaciéon de Carga Carga  Modulo Médulo de 2.86
testigo muestra maxima maxima de Rotura Promedio
(Kg) (KN) Rotura (Mpa)
(Mpa)
01 Bloques de concreto  2089.41 20.49 2.79
02 Bloques de concreto  2240.32 21.97 2.99 Médulo de 28.58
03 Bloques de concreto  2085.33 20.45 2.79 Rotura Promedio
(Kg/cm2)

Fuente: elaboracion particular
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Gréfica 07
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Resistencia a Flexion del testigo patron (concreto f'c:175 kg/cm2)

Fuente: elaboracion particular

Interpretacion

En el analisis a flexion de la muestra patron, nos dio como resultado 28.58

kg/cm2, para el disefio realizado.
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Tabla 49

Calculo a flexién de la muestra (2.5%), con incorporacién de 0.5% de FCA 'y 2% de
CCA como reemplazante del cemento.

Modulo
o Carga Carga
N°de | Identificacion de o o de Mddulo de
_ maxima | maxima _
testigo muestra Rotura | Rotura Promedio | 2.77
(Kg) (KN)
(Mpa) (Mpa)
01 Bloques de concreto | 2306.61 22.62 3.08
02 Bloques de concreto | 1950.72 19.13 2.61 Modulo de
Rotura Promedio | 27.70
03 Bloques de concreto | 1959.90 19.22 2.62
(Kg/cm2)

Fuente: elaboracion particular
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 244 kg/cm2
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Resistencia a la flexion de la muestra M-1

Fuente: elaboracion particular
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Interpretacion

Con respecto a la muestra de 2.5%, con referencia al patron, nos muestra una

diferencia minima, en el analisis a flexion.

Tabla 50
Calculo a flexién de la muestra (5%), con incorporaciéon de 0.5% de FCA y 4.5% de

CCA como reemplazante del cemento.

Moédulo
o Carga Carga
N°de | Identificacion de o o de Moédulo de
_ maxima | maxima _
testigo muestra Rotura | Rotura Promedio | 3.01
(Kg) (KN)
(Mpa) (Mpa)
01 Bloques de concreto | 2230.13 21.87 |2.98
02 Bloques de concreto | 2315.78 22.71 3.10 Médulo de
Rotura Promedio | 30.11
03 Bloques de concreto | 2212.79 21.70 2.96

(Kg/cm2)

Fuente: elaboracion particular

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 218 kg/cm2
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Fuente: elaboracion particular

Interpretacion

Para la muestra de 5% con referencia a la patron, se obtuvo un porcentaje muy

optimo al finalizar su curado.

Tabla 51
Calculo a flexién de la muestra (7.5%), con incorporacion de 0.5% de FCA 'y 7% de

CCA como reemplazante del cemento.

Modulo
S Carga Carga
N° de ldentificacion de o o de Modulo de
_ maxima | maxima _
testigo muestra Rotura | Rotura Promedio | 1.81
(Kg) (KN)
(Mpa) (Mpa)
01 Bloques de concreto | 1260.37 12.36 | 1.68
02 Bloques de concreto | 1567.31 15.37 2.09 Moédulo de
Rotura Promedio | 18.06
03 Bloques de concreto | 1226.72 12.03 1.64

(Kg/cm2)

Fuente: elaboracion particular

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 207 kg/cm2
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Gréfica 10
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Resistencia a flexion de la muestra M-3

Fuente: elaboracion particular
Interpretacion

En la muestra patron con el testigo de 7.5% a los 28 dias, obtuvimos una

diferente muy por debajo de la muestra principal, que consideramos muy alta.
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4.4. Objetivo especifico 4:
Determinar el porcentaje 6ptimo que aumenta las propiedades mecanicas del
concreto f'c=175 kg/cm2.

Gréfica 11
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Comparacion de resistencia a la compresion.

Fuente: elaboracion real.

Interpretacion

Realizado el analisis de resistencia a la compresion de los diferentes disefios a
los 28 dias, se aprecia que el disefio de concreto al 2.5% de FCA y CCA es el disefio
gue dio mejores resultados, y el disefio al 7.5% de FCA y CCA a término de curado,

fue que la obtuvo menor resistencia, por lo tanto, es la menos favorable.
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Gréfica 12
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Evaluacion de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
Para la resistencia a la flexion, de nuestros porcentajes estudiados, el que mejor
se comporta en adherencia al concreto, es el 5% de FCA y CCA.
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METODO DE TUKEY
Tabla 52
Prueba de Annova de un solo factor

Hipotesis nula

Promedios, todos iguales

Hipotesis alterna

Nivel de significancia a=0.05

Promedios, no todos iguales

Fuente: elaboracion propia

Tabla 53
Estadistica de los resultados a los 28 dias
Factor M. patrén M. 2.5% M. 5% M. 7.5%
VALORES 230.5 243.01 220.54 210.04
235.09 244.01 221.93 208.24
237.03 247.52 213.65 203.89
PROMEDIO 234.21 244.85 218.71 207.39

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Observamos los resultados de compresion de las muestras a los 28 dias de

cada porcentaje, la cual vamos a obtener un promedio total.

Tabla 54
Analisis de Varianza Annova a los 28 dias
Origen Suma de Grados Promedio de F Probabilidad Valor critico
de cuadrados de los
variacion Libertad cuadrados
es
Entre 2465.22122 3 821.74 70. 4.2398413867 4.0661805513
grupos 5 67 1735E-06 5116
Dentro 93.0268000 8 11.62835 0.00004
de 000002 0.05
grupos
Total 2558.24802 11

5

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

Los andlisis estadisticos de annova a los 28 dias representados en la Tabla 54,

donde observamos las varianzas de los promedios de las diferentes muestras.

Tabla 55

Andlisis de la diferencia de promedios (Tukey)
CONTRASTE DIFERENCIA VALOR VALOR DE

CRITICO SIGNIFICANCIA

M. patrén - M. 2.5% 10.64 8.92 SIGNIFICATIVA
M. patrén - M. 5% 15.52 8.92 SIGNIFICATIVA
M. patrén - M. 7.5% 26.82 8.92 SIGNIFICATIVA
M. 2.5% - M. 5% 26.14 8.92 SIGNIFICATIVA
M. 2.5% - M. 7.5% 37.46 8.92 SIGNIFICATIVA
M. 5% - M. 7.5% 11.32 8.92 SIGNIFICATIVA

Interpretacion

Todos los valores obtenidos se rigen al parametro del “VALOR CRITICO?”, lo

cual observaremos que son diferentes, ya que la “DIFERENCIA” esta por arriba del

Fuente: elaboracion propia

nivel de importancia (0.5), lo cual significa que: si tiene influencia en cuanto a su

resistencia a la compresion.
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V. DISCUSION

Teniendo en cuenta nuestro primer objetivo especifico se considerd seleccionar
los insumos para elaborar muestras patrén y muestras con ceniza y fibra de cafia de
azucar, se realiz6 el andlisis de los agregados teniendo en cuenta las normas NTP
400.012, NTP 339.185, NTP 400.021, NTP 400.022 y NTP 400.017, donde el A°G°
tuvo un moédulo de fineza de 6.48, TMN de 3/4plg (19.050m), contenido de humedad
de 0.59%, absorcion de 1.64%, p. unitario suelto de 1464.7 kg/m3, peso unitario
compactado de 1646.69 kg/m3; A°F° tuvo un médulo de fineza de 3.08, TMN N°4
(2.360mm), contenido de humedad de 1.17%, absorcion de 0.45%, peso unitario
suelto de 1601.65 kg/m3, peso unitario compactado de 1865.27 kg/m3; la CCA se
utilizé todo lo que paso por el tamiz N° 200; la FCA se utilizé de tamafio de 5 cm
desmenuzado manualmente. Estos resultados reflejaron que los materiales cumplen
con los parametros de la NTP, por lo que son aptos para la produccion de concreto.
guardando relacion con lo que obtiene. Bazalar y Cadenillas (2019), quienes realizaron
procedimientos parecidos, mencionando ademas que el analisis fisico de los
agregados son de suma importancia ya que son factores que interviene directamente
en las cualidades mecanicas del concreto, de igual forma estos procedimientos son
similares a la investigacion de Micheal y Mousa (2021) quienes utilizaron la FCA para
la construccion de ladrillos de cemento, cuya seleccion de la fibra fue mediante un
tratamiento practico que elimine las impurezas y el tamafio fue de 8 cm, muy cerca del
tamanfo utilizado en este proyecto, sin embargo no coincidimos con lo la investigacion
de Paricaguan y Mufioz (2019) quienes no obtuvieron resultados favorables, esto
debido a que la FCA a pesar que el tamafio es similar a esta investigacion, pero no fue
desmenuzada y por ende algunas partes no se recubrieron en su totalidad
exponiéndose a la absorcion de humedad, permitiendo obtener propiedades
mecéanicas muy bajas. analizando estos resultados podemos deducir que la seleccién
de los materiales a utilizar en el concreto debe ser los adecuados para ello es muy
necesario su analisis fisico que determine su calidad y el analisis de antecedentes, lo
gue nos indica que este paso aporta un verdadero nivel de fiabilidad para la

elaboracion de concreto de cualquier f'c.
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En el segundo objetivo especifico, se considerd elaborar testigos patron de
concreto f'c 175kg/cm2 y testigos de concreto con adicion de FCA al 0.5% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al 2% (M-1), adicién de FCA al 0.5% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al 4.5% (M-2), adicion de FCA al 0.5% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al 7% (M-3); estos disefios se realizaron de acuerdo
a los resultados obtenidos en el primer objetivo y basados en el método ACI. Luego de
la elaboracion, se procedio a realizar el analisis de asentamiento basados en la norma
ASTM C143, la determinacion de la temperatura de mezclas de concreto basados en
la norma AST C 1064 y el analisis de peso unitario del concreto fresco basados en la
norma ASTM C 138; la prueba de asentamiento arroj6: concreto patrén (3 — 4 plg), la
muestra M-1 (3 — 4 plg., trabajable), M-2 (3 — 4 plg., trabajable), M-3 (0 — 2 plg, poco
trabajable); los resultados obtenidos en la determinacion de la temperatura de la
mezcla de concreto fueron: concreto patron (26°C), M-1 (26°C), M-2 (26.5°C), M-3
(26.2°C); el analisis del peso unitario de concreto fresco fue: concreto patron (2337.12
kg/m3), M-1 (2344.97 kg/m3), M-2 (2357.81 kg/m3), M-3 (2358.63 kg/m3). Los
resultados de asentamiento y temperatura del concreto fresco con respecto a la
muestra patron y muestras con adicion de material reciclado de Bazalar y Cadenillas
(2019), coinciden con nuestra investigacion a excepcion de la muestra M-3, ya que
este disefio es demasiado seco pero con respecto a la temperatura si tiene
coincidencia puesto que su resultado esta dentro del limite tolerable por defecto de
acuerdo a la ASTM C 94 y con respecto a la ASTM C 1064; los resultados del peso
unitario del concreto fresco en la muestra patrén se encontraron fuera del rango
indicado por la norma ASTM C 138 lo cual puede ser producto de aumento del agua,
aumento del cemento o por el tamafio del agregado por lo que no coinciden con
nuestro proyecto, ya que el peso unitario en la muestra patron de nuestro proyecto si
se encuentra dentro del rango (2240 — 2400 kg/m3) al igual que el resto de muestras,
sin embargo la diferencia no es de gran escala; Ribeiro, et al (2020), elaboré bloques
de concreto con FCA y arena de bagazo, solamente realizaron la determinacién de la
temperatura en donde ésta fue mas alta cuando se utiliz6 mayor cantidad de residuo
(34.8°C) pero no pasando de la temperatura maxima permitida coincidiendo con
nuestro proyecto; Farfan y Pastor (2018) realizaron el analisis en sus disefios de

mezclas con 20 y 40% de CCA como reemplazo del cemento, donde tuvieron aumento
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en el asentamiento, no coincidiendo con este proyecto, esto debido a que solamente
utilizaron la ceniza y en elevados porcentajes. Con estos resultados podemos definir
gue la demasiada proporcion de CCA en el concreto no es recomendable y en el caso
de este estudio, al utilizar mayor porcentaje de CCA en el concreto junto con refuerzo
de FCA, su consistencia es mas seca y poco trabajable, por lo que es necesario

aumentar el agua.

Con respecto al tercer objetivo especifico, es obtener los resultados de
resistencia a compresion y flexion de las muestras de concreto, esto se realiz6é en base
a las normas ASTM C 39 y ASTM C 78. Donde los resultados de resistencia de estas
muestras fueron favorables. Los resultados de resistencia a compresion a los 28 dias
fueron: muestra patron (234.21 kg/cm2), M-1 (244.85 kg/cm2), M-2 (218.71 kg/cm2),
M-3 (207.39 kg/cm2). Venkatesan y Vasudevan (2021), elaboraron 4 disefios: concreto
con adicion de FCA al 2 % y CCA como reemplazante parcial del cemento al 10%,
concreto con adicion de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del cemento al
10%, concreto con adicion de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del
cemento al 20%, concreto con adicion de FCA al 2% y CCA como reemplazante parcial
del cemento al 20%, el mejor resultado obtenido es con la muestra de concreto con
adicion de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 10%, donde
considerd un disefio experimental lo que coincidié con este proyecto, con respecto al
analisis, fue sometido a la resistencia a flexion, estos resultados no coinciden con la
investigacion ya que las proporciones y el fc del concreto es distinto. De acuerdo a
estos resultados, Venkatesan y Vasudevan (2021), utilizan mayor proporcion de CCA
y FCA con respecto a nuestro disefio que contiene mayores porcentajes de los
insumos en estudio, sin embargo, obtienen buenos resultados lo que no coincide con
los nuestros, esto se debe béasicamente a otros analisis y tratamientos mas
complementarios brindados a estos materiales, es decir que mientras este residuo sea

mejor tratado los resultados mejorarian incluso en porcentajes mayores.

El cuarto objetivo especifico busca determinar qué porcentaje es el mas 6ptimo
de todas las muestras realizadas. Frente a los resultados de resistencia a compresion,
el disefio que mejor aporte brinda al concreto, es la muestra M-1 (244.85 kg/cm2) y

frente a los resultados de resistencia a flexion, el disefio que mejor aporte brinda al
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concreto es la muestra M-2 (30.11 kg/cm?2). Estos resultados concuerdan con los
resultados obtenidos por Venkatesan y Vasudevan (2021), en India, quienes llevaron
a cabo su investigacion utilizando 10 y 20% de ceniza por cemento méas el 1y 2% de
fibra como refuerzo, el que mejord el comportamiento del concreto fue la muestra que
obtuvo 10% de ceniza de cafa de azucar por volumen de cemento y el 1% de fibra, no
coinciden los resultados porque son diferentes proporciones, sin embargo la que mejor
resultado brind6 fue la que tenia menor proporcion de los insumos en estudio. Frente
a ello refieren, que la adicién de ceniza y fibra de bagazo en el concreto, aumenta
notoriamente la resistencia del concreto y serian una gran eleccion para sustituir al
cemento; de igual forma estos resultados son similares a la investigacion de Ribeiro,
et al (2020),Japdn, quienes al aplicar la fibra de la cafia de azlcar (tamiz de 4.75 mm
llamado fibra de grande y de tamiz 2.36 llamado fibra pequefia) y arena de cafa de
azucar (fibra quemada pero en un tamiz de 0.297mm), obtuvieron altas resistencias
del concreto, manifestando que las fibras refuerzan el concreto y controlan el
agrietamiento; estos resultados también guardan relacion con el estudio de Mufioz,
Coronel y Villafuerte (2021), quienes obtuvieron resultados de mejora en la resistencia
y trabajabilidad del concreto en una proporcion alta (30 y 40%) de utilizacion de CCA
por cemento y también lograron lo mismo al utilizar la FCA por el agregado (entre 0.5
y 3%), manifestando que en caso se desee elaborar una mezcla con estos insumos,
éste seria un concreto mas liviano, mas econdémico y no alteraria la calidad y
propiedades del concreto, no coinciden los resultados, puesto que materiales son
distintos. Examinando los resultados de esta investigacion, confirmamos que los
porcentajes mas optimos de fibra y ceniza de cafia de azucar son, la muestra M-1y la
muestra M-2, mientras que la muestra M-3 tiene menor aporte de resistencia esto tiene
gue ver con la cantidad mayor de agua que requiere, un indicativo es la prueba de

asentamiento.
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VI.

VII.

CONCLUSIONES

Los materiales seleccionados pasaron un analisis granulométrico por los
tamices, los cuales son adecuados de acuerdo al disefio que realizamos para
una resistencia de f'c 175 kg/cm2, donde la ceniza es la sustituyente parcial de
un porcentaje del cemento, v, la fibra, como aditivo en el concreto generalizado
en todas las muestras. por ello, es necesario conocer las propiedades de los
materiales debido a que estos factores pueden interferir y afectar la resistencia

de manera indirecta en el concreto.

Los testigos fueron realizados a través de un disefio de mezcla, de acuerdo a
Sus porcentajes para cada muestra, la cuales se llevé a cabo para el concreto
patron, y concreto sustituyendo parcialmente al cemento en 2%, 4.5% y 7%
respectivamente, con respecto a la fibra, generalizamos el 0.5% como aditivo
para todas las muestras (2.5%, 5% y 7.5). esto con el fin de obtener la mejor
relacion de reemplazo del concreto endurecido durante la prueba.

Para la muestra patron en resistencia a compresion de acuerdo al disefio de
mezcla para un concreto fc 175 kg/cm2, como guia se obtuvo 234.21 kg/cm2,
para la comparacion con la muestra de 2.5%, en resistencia obtiene 244.85
kg/cm2, con el porcentaje de 5%, su resistencia es de 218.71 kg/cm2 y para el
7.5%, obtuvimos 207.37 kg/cm2; todas las muestras fueron obtenidas a los 28
dias; en cuanto a flexion en vigas, para la muestra patron, la cual es la guia fue
28.58 kg/cm2, por lo tanto, para la muestra de 2.5% se obtuvo 27.7 kg/cm2,
para 5% es de 30.11 kg/cm2, finalmente para la muestra 7.5%, el resultado es

de 18.06 kg/cm2; los especimenes fueron analizados al dia 28.

Después de realizar las pruebas de los especimenes a compresion para las
columnas y el analisis de flexion para las vigas, se demostré que el porcentaje
Optimo de resistencia a compresion es 2.5% (2% de ceniza y 0.5% de fibra), y
a flexion, es de 5% (4.5% de ceniza y 0.5% de fibra). Una vez comprobado que
estas proporciones mejoran al concreto, se plantea la posibilidad de utilizacion

a nivel industrial ya que cumple con lo requerido en las normas.

RECOMENDACIONES
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Para realizar cualquier estudio relacionado a la investigacion, debemos seguir
los pardmetros que nos brinda la NTP, ya que el andlisis de un determinado material
nos dard resultados si cumple o no, por lo tanto, se puede hacer un disefio de mezcla
acorde a la resistencia que busca el determinado autor, en un proximo estudio. Desde
elegir sus materiales de una cantera que cumple los requisitos, hasta el material que

desea innovador en el desarrollo de su investigacion.

Realizar el trabajo de investigacidén para encontrar antecedentes de los cuales
exista una guia basado en estudios anteriores, de esta manera, se obtendra
lineamientos a seguir, para el potencial desarrollo de una nueva innovacion o
investigacion, que conlleva nuevos aportes a un determinado disefio de concreto con
la resistencia que se busca analizar, de tal manera que, el investigador pueda obtener
informacion relevante y por supuesto, tener una sus resultados que garantice los

lineamientos de su estudio.

Debemos implementar un socio estratégico en cuanto a laboratorios de suelos
y concreto, porque en su mayoria es muy complejo encontrar un determinado
laboratorio para un estudio especifico, por lo tanto, nos brindara una accion rapida para
disipar dudas y tiempo en los analisis, con esto los futuros investigadores realizaran
de manera eficaz sus avances de tesis, por lo tanto, las universidades obtendran

mejores resultados en cuanto tiempo y economia para sus tesistas.

Con convenios establecidos con los laboratorios de concreto y suelos, para los
diferentes andlisis a realizar de las innovaciones de investigacion, se debe tener
presente su calibracion de toda maquina o instrumento a utilizar en los diferentes usos,
porque los Certificados de calibracion, se sabe que las herramientas estan en 6ptimas
condiciones para su posterior uso y nos dara mayor confiabilidad en los resultados por

obtener.
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ANEXQOS
Anexo 1

Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“Influencia de las propiedades mecanicas del concreto f'c: 175 kg/cm2, agregando ceniza y fibra de cafia de azlcar, Cutervo, 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
TIPO Y DISENO
DE
INVESTIGACION
Problema Objetivo General: Hipotesis General: VARIABLE (1) Tipo:
General: Analizar la influencia de la ceniza y Fibra y ceniza de cafia de azUcar Aplicada
¢;como interviene fibra de la cafia de azlcar en las la  incorporacién
lacenizaylafibra propiedades mecanicas del concreto de FCAy CCA en DIMENSIONES  INDICADORES  INSTRUMENTOS
de la cafia de fc:175 kg/sz el concreto fuerza’ Nivel:
azlicar en las compresion  de Dosificacién (% ~ 2.5%,5%y  Formatos de Explicativo
propiedades 175 kg/lcm2 volumen) 7.5% laboratorio,
mecéanicas  del aumentara  sus Plantillas de
concreto f¢c=175 caracteristicas apuntes o Chekc Disefio:
kg/cm2? mecanicas List, Guias de Experimental
significativamente. observacion

Problemas Objetivos especificos Hipotesis VARIABLE (D)
especificos especificas propiedades mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2
¢Coémo seleccionar los insumos para el disefio DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

seleccionar los
insumos para el
disefio del
concreto con
fibra y ceniza de
cafia de azucar?

del concreto patrén y concreto con
fibra y ceniza de cafa de azlcar

¢ Cudles son las
caracteristicas

de las muestras
con un disefio de
concreto patron
fc=175 kg/lcm2 y

disefo de
concreto con
FCAy CCA?

elaborar testigos con un disefio de
concreto patron fc=175 kg/cm2 vy
testigos de concreto con adicion de
FCA al 05% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al
2%, adicion de FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante parcial del
cemento al 4.5%, adicién de FCA al
0.5% y CCA como reemplazante
parcial del cemento al 7%

¢ Cudles son las
cualidades
mecéanicas  del
concreto fc= 175
kg/cm2 con FCA
y CCA?

determinar las propiedades mecénicas
(flexion y compresién) del concreto
patron fc=175 kg/cm2 y el concreto
con adicion de FCA al 0.5% y CCA
como reemplazante parcial del
cemento al 2%, adicion de FCA al

Formatos de
laboratorio

Resistencia a
compresion

Propiedades
mecanicas

Formatos de
laboratorio

Resistencia a
Flexién

Poblacién:
infinita

Muestra:
24 muestras

Instrumentos:
Formato de
recoleccion de
datos de los
ensayos
laboratorio,
Plantillas de
apuntes o Chekc
List, Guias de
observacién




0.5% y CCA como reemplazante
parcial del cemento al 5%, adicién de
FCA al 05% y CCA como
reemplazante parcial del cemento al
7%

¢Cuales son los
porcentajes que
mejoran las
cualidades
mecanicas  del
concreto fc=175
kg/cm2?

determinar el porcentaje Optimo que
aumenta las cualidades mecénicas del
concreto f'c = 175 kg/cm2.




Anexo 2

Matriz de Operacionalizacion de la variable propiedades mecanicas del concreto fc 175 kg/cm?2

Variable Definicion conceptual Definicién Dimensione  Indicadores Escala
operacional S
(VD) Es la capacidad que posee Cuando el concreto Propiedades Resistenciaa De razén
propiedades el concreto para soportarlas 175 kg/cm2 haya  mecénicas compresion
mecanicas del cargas y fuerzas aplicadas fraguado, obtendra su
concreto perpendicularmente a su eje resistencia maxima a
f’c:175 kg/lem2 longitudinal. compresion
La resistencia a la Resistenciaa  De razon

flexion se expresa
como el Modulo de
Rotura (MR) para un
diseio de fc:175

Kg/cm?.

flexion




Anexo 3

Matriz de operacionalizacién de la variable Fibra y ceniza de bagazo de cafia de azlcar

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensione  Indicadores Escala
operacional S
La fibra de cafia de azicar Se obtendran a partir  Dosificacién 2.5%, De razoén
(VI) Fibray

ceniza de cafa

de azlUcar

(FCA), es un residuo que
sale después de la
extraccion del jugo de la
cafa (Farfany Flores, 2019);
la Ceniza de la cafa de
azucar (CCA), es un
sobrante que se obtiene
después de quemar el
residuo fibroso de la cafia de
azucar (Florian y Jara,
2021).

de la planta de cafia (% volumen)
de azucar, son los
desperdicios que se
5%
generan después de

procesarlos.

7.5%




Anexo 4
Carta de Presentacion al Juicio de Experto

CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Enimado Fspaciatisna: v s Dine  Camewat
Conzateranis su actitud académica y trayectana profesional, permitame nombraro comeo
{ULZ EXPERTO para revisar of rontenido del instiumento de recolrcsian de datos:

Lo presentn 13 matriy de conssiencia y operasenalitacidn de vanables para la revinidn
resprativg del proyecto de tesis que tiena come enfogue
I Cunhitative (X)) 2 Cuantitaiive (X) 3 Muxtwor )

El resultado dr euta evaluscion germilird 3 vahcer de contenda del Instrumento para ef
proyecto:

“tnfluencia da laz progicdades mecaaicas del concreto Fe
210 bgfem?, apreganda reniza ts bagaro de caba de azucar,
. Cutervn, 2022¢ "

[_Unn v sublinea de e '
Investigacian: Dizefia Sismico y Estructura

' Titulo del prayecty de
LGS

Dicha trabajo tene como Asesor del prayecto de trs al O, Ing. Pirdra Tineo Jos Luis
[ORCID.O00G 0002-2727 9492

e antemann le agradezco sus sportes

Callzyuc, 29/11/2022

Tesista: HILBEAT ENRIQUE MERS CARRASCG
j D.N.I: 43561308



Anexo 5

Andlisis Granulométrico de agregado fino.

AMALISIS GRAMULOMETRICO DE AGREGADD FIND

Mombre
de tesis

“Influencia de las propiedades mecanicas del concreto f'c; 210 kgfome, agregando ceniza de
bagazo de cana de azucar, Cutervo, 2022

Muestra:

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Peso Retenido

Malla

I'Er.J

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

21/

11/2"

1"

3/

1/2"

4

i

#16

#30

#50

#100

#200

Total

Modulo de Fineza

ANALISIS GRAMULOMETRICO DE AGREGADD GRUESD

MNombre de
tesis

Muestra:

“Influencia de las propiedades mecdnicas del concreto o 210 kgfem?, agregando ceniza
de bagazo de cafia de azicar, Cutervo, 2022"

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Malla

Peso Retenido

ler.]

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

#16

#30

#50

#100

#200

<H200

Total

Modulo de Fineza




Anexo 6

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

formato de Valdacidn de Critanios de Capertey
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Anexo 7
Peso Especifico del Agregado Fino y Grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESD

Mombre de tesis

“Influencia de las propiedades mecanicas del concreto f'c: 210 kg/cm?, agregando ceniza de bagazo

de cafia de azacar, Cutervo, 2022"

TOMA DE DATOS, PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND

Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.s.s . gr
Muestra Saturado con Superficie Seca.
Peso fiola + agua r
& Peso de fiola mas agua &
P.fiola + P.sss + Agua | Peso de fiola mas agua mas Muestra Saturado con gr
Superficie Seca mas agua.
Volumen sss . cm3
Volumen Saturado con Superficie Seca.
Pmuestra seca = gr
Peso de muestra seca
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.5.5 Peso de muestra Saturado con Superficie Seca. gr
P muestra s.s.5+ P Peso de muestra Saturado con Superficie Seca mas
.
canastilla Peso de canastilla. g
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua. gr
P muestra s.s.s en el Peso de muestra Saturado con Superficie Seca en el ot
agua agua
Pmuestra seca en el
Peso de muestra seca en el horno. gr

horno




Anexo 8

Formato de Validacion de Criterios de Expertos.

Foemato de Valldeodn e Criterios de Lxpertor
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Anexo 9
Contenido de Huemdad.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND
W Peso de la Muestra en estado
Natural. ¥

Peso de la Muestra Seca después
del homeado.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND

Peso de la Muestra en
estado Natural.

Peso de la Muestra Seca
después del horneado.




Anexo 10

Formato de Validacion de Criterios de Expertos.




Formato de Validacion de Criterios de Expertos.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Vil. Datos Generales

Fecha

2941172022

validador

Carge e institucién donde
labora

Instrumento a validar

Compresidn de probetas de concreto endurecido

Objetivo del instrumento

Determine si la mezcla de concreto proporcionada cumple con los
requisitos de resistencia (f'c)

Autories) del instrumento

HILBERT EMRKILE MERA CARRASCO

Fecha de
Vacado

Focha Rotura | Muesia

Edad

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDD

Peso Deamtso Area Carm Fe

(i)

F'e Prom

kgl (m) [em2) Fuerza{Kn) Tpod il ke'em?

kafem?

1
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Criterios de validacion de Instrumento.

VIl Crtterios de vadidacide del Instrummnto
et £acka Hiem dhel ieateuments de recome cim d datos y mmnmmmm
-muuummmﬁmmmmm

y Mwmumnm‘wumq
T entie ol 31% ¢ 1% %

ﬂvdlﬂdmdllulmcum bers com 1 nidie sl

n-nmmm n!oqniq dubie medit lb
varsable dimes windicutores

280 Arcrife cor el avanie s s Oench ¥
twehologa i

T —




Anexo 13
Carta de Presentacion al Juicio de Experto.

CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Extimado Especialista: Jo0Zps FERNMDO, FAE2 GUANILO..
Considerando tu actitud acadétrica y trayectoria profesional, permitame nombraco coma
JUEZ EXPERTD para revisar #f conten|do del instrumento de recoleccion de datos:

Le presento fa matriz de consistencia y operacionalizacion de varlables para fa revisidn

respectivia el proyecto de tesis que tiene como enfoyus.
I Cuslitativo (X) 2. Cuanaieativo (X 3 Mixtot )

to para of

El resultado oe esti evaluacion permitira ta valider de contenido del Instn
Hroyecto

“Inflyencia de 135 propiedades mecdticas del concrato i'c:
Titulo ded proyecto d .
pravesiose (510 kg/em’, agreganda cania de bagazo de cafia de anicar,

tass.
= Cutervo, 2022°

DiseAo Ssmico y Estructural

Linea y sublinea de

investiganén: |

Diche trabajo tiene coma Asecor dol proyecto de tews al Dr, Ing. Fledra Nnep Jost Luls
|ORCID.0000-0002-2727-9692)

De antrmano le apraderco sus apartes

Callayur. 29/13/7002

J LA f ”//
#t{ Y
Tesista” ANBERT PNRIGUE MERA CARRASCO

D NI 23547300



Anexo 14

Formato de Validacion de Criterios de Expertos.
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Anexo 15

Formato de Validacion de Criterios de Expertos.
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Anexo 16
Formato de Validacion de Criterios de Expertos.

| “me- Uﬁm‘f.’ﬂ’ﬁ“x

} m hlﬁﬂl\hm cantdid pars redir o

W Bl __ﬁ' llﬂthe

! oury | B EEEn mmmnﬂm ¥ &Ny

i o gt_-_egnuuvmmuhls

3 [PR=E !e!mtnmuhﬂo‘nmbmnauunu&
Conisoncs tay dimericnes de U variuble

i m &mymwnom*m.

m Estan redactidos wm i benpuage e g

1 ntendi
Sraminman T mammentn o aplicz et un Inmento.
A e Reido.
T : 1 patresnenty curma can mat
[T T T v ‘ TS
CPCONes g umats bion delivatar

o TOTAL



Anexo 17

Criterios de Validacion de Instrumento.

WL Critenias de valelacdn del

Instrumento.
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Anexo 18

Carta de presentacion al Juicio de Experto.




Anexo 19

Formato de Validacion de Criterios de Expertos.

I,
|_Fecha ] $3/11/2022

| Validador ’ Lt ESO% ¥ Voenes Gy -
| |

Formato de Valldacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

]
J

—

Largo e  institucion .“.mlc:" (, | ‘t‘ k} l)l)[l HUIV o‘ U)] ‘)\"h\
24 )\.‘1\[ 1500 ' Aq L0 - "
& AlgC |

labora
Insty umento a validar T ,a,m Gri wu()rnelnr.l de arrequo frueso vy fino ]
Objetivo del nstrumento Determinary ¢ ln' ficar el tamafio del agregodo para su respectivo andlisls |
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L,\n.cm‘)(ie-w'.muuu-nh | Hloa rl[h“:}ucM Mera Cd”ﬂ.,tt. = |

Il Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada tem de Astrumento de recolec
3 uno de (os indicadores de 1y ficha teniendo en cuenta

z e

Oh de datos y marcar con una €quis (X) segun corresponda
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g e eeeeee— e ——

variable, dimensiones o ! Ine

Estdn acorde con e avane
— | tecnologia o = —l 4

[ - R Son suficdentes en l'lwll—ll.ll pu.» nn lo‘. | _T XA‘ . — = ]

Indicadoces de 1a variable. !

' Se em.r, an en LD"‘DD((J"‘ e’ucs v acc

JE St vay Ty | observabl 5 y vetificables =

r | Se h,)n ‘mruul.udt‘» en u').)'-on ) la teoria de |

de 3 ce ncia y | I\’

fas dime !

s Sl =
0N secuencialés y distribuidos de acuerdo o [

limensiones !

Estin redactados en un lenguaje claro y
_entendible

| OPORTUNIOAD ’ El ul'llumeuln e aplica en un momento
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UCTy !
1 opciones de feipuesta bien definidas
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Anexo 20
Criterios de Validacion de Instrumento.




Anexo 21

Criterios de Validacion de Criterios de Experto.




Anexo 21
Formato de Validacién de Instrumento.




Anexo 22
Formato de Validacion de Criterios de Expertos.




Anexo 23
Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos.

[ AR

ANALISIS GRANULOWMETRICD DE AGREGADDS GRUESDS Y FINGS

ASTH CII-83 7 NTF 400012

|EROYVECTE: i WBuenciy de s propedaces mecinicas el concrein o 170 kgiomE, agpegandy cenaa i Mora du cafa o azicw. Qulensa 2020,
: HILBERT EMRIOUE MERA CARPASCO ¥ CAFLDE EDUSRDD RODAKZUEE LUMA
EESPONSABLE ;MO CREETHIAK AMDRES AODRIGUET ANGELES
: TALUALD - TRUALLD - LS LIBERTAD
EEGHA i w10 di Mayd de 202
: CAK ) AN ) CANTERA EL MILAGRO ! IMUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITAKTE]
[AATLHS DL EMEATD
s ] e L el Lt scuda F50e 0
Py g sy bz iy el = i)
Pom 8 FRaRE & @ Pl 13
[ Tamces | Ak=ran Tees ThrRree Wi e
& D 3] [T [T ] a0
A " T 1 1
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Zpig T ] [T ] e ] [T ] ECE ]
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i e L] Al L) ] nrn L =]
T = = -
19 plg 1240 ] priad Pt Lok
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L] W I LX) LiNL] [ kv
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- L =
WS Gale indeperdentad de selulre/ N Dhimbate BEGETIINE etk ma
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Anexo 24
Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos.

ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS
AT CIR0 NTF dpei

13-61 i WTF
PROYECTS : ia du las propiod Anicas el T 175 kgiesmid, apeegando oiniza ¥ i de cald o aeoser. Culera 0.
BOLICITANTE : HILBERT ENRICUE MERA CARRASCD ¥ CARLOE EDUARDD RODAKFUET LUNA
w ;N BRYAN EMAMLIEL CARDEMAS EALDAFA
: TALUALO = TRUALLD = LA LIBERTAD
EECHSY : waTas, 18 de Mayo oe 2073
MAIESTRA + C-X 0 A'FT § CANTERS EL MILAGRD {  [MUEETRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADN POR EL BEOLICITANTE]
LALLM Ul RN R
P T B T D H A0
P e i L bl 'y T3
Porya i remyirn o W Dl TR
Tavarn ey Fra: m oy ey a—
&ETH irerd A e FFaerisl Arurmiiee 1]
— = I T —om !
Pl (Rl L] EEL] T -
oo 2w -t TR Ho el A
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L] 5 13 AT FiAp) L] A
[ oL arel LN [TA0] A
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- L Lr s = =
-
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W1h Cale ndegendencncd dn oerubon Mes RaRF IR e
Ui Gaaie Sacnai 3 - M B DG Ly Esparanan Traiile ATAHCHLS




Anexo 25
Método de Ensayo para contenido de Humedad Total de los Agregados por secado.

Ol AYO P. (ofe] IDO M TOT. P

T nluench de s propedosies mecdnicas del conoreto Mo 175 keiomZ, agregando cenza y v do cala de azicar, Culervo 2023,

: #ILBERT ENRQUE MERA CARRASCO ¥ CARLOS EDUARDO RODRIGUEZ LUNA
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

3 TRLURLO - TRUALLG - LA LISERTAD

: waras, 19 de Mayo de 2023

: CX ) A'G' | CANTERA EL MILAGRO { IMJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
MIC E S ONTP U e
Dencripcion Msentza 01 Musatrs 22 Maeatrs 03
Paso co tors 0% 00 B w10
[Peso de La + apregado Nomedo (] MuEM % 0 EES)
[Pasa G liea = agregads seco (%) M4 BT h 200
[Pans ded agregado smco g zom 200 PR
[Peso ded aguo [0} 1% 180 .
% de humedad ] o 06 081
% G0 humaded promesks ] 0459
<o o @
W15 Cal Ifependoncia/$ g octubes Mo Climdets 95EE21026 ek ioge Eon

Urb 4 Suyos Sectar 3 - Mz B, Lt 06/ La Expmearun Tragie 9T4080809




Anexo 26

Método de Ensayo para contenido de Humedad Total de los Agregados por secado.

El5AL

WG E 3 EWTF 550,185

|FROYECTR 1 InBusncis de las propisdaces mecanicas ol cononetn Mo 177 kgiomE, ageegandn can'za ¥ i de cafa da arncer. Culens T2,
SOLICITANTE : MILBERT EMRGUE MERA CAARASCO ¥ GARLDS EDUARDN ROCAKFUEZ LUk

RESPOMSABLE  : NG BRYAN EMAMUEL CARDEMAS SALOARA

LINCACION I TRLULLG - TRUALLE - LA LIBERTAD

ERCHS 1 weres, T8 de Mayo de 2050

MLIESTRA PR 0 ATFT ) CANTERA EL MILAGRD ¢ (MUESTRA ENTRAIDS, ¥ TRAMSPORTADN FOR EL SOLICITANTE]

CORTENI D CE HUMEDAD DEL AGREGRADD F;] Wﬁ-‘
T § 3l TP i

Diencripe i [ Mismairs 12 Hesaim a1
Paso de e igh [k BN B
Pasin i (o + @ prepado fimsasn igh wem ELE BT
Paac il Rars & igragido e -] =m MLED EE
Pian dnl ageegado sacn igh a0 IR 1
Pasa did agea [+1] L1 c] e
% da Rl =l 13 1w 1R
% e humedad procadic ] 197

- LE ] =

W15 Cnils indepardescisy] e aclubes/Fvo
Lirh A Girpas Sactor 3 - M B, Lt 06/1a Faparsaza Trjli STADANRET

orsalin Bruie arvealoom



Anexo 27

Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos.

PROYECTO L BeenS0 00 W28 SOpRe0ates Mool roas del Conselo T 175 hptnl. agrogends cenad y fve de cefa O axtoer . Cuterve 2000
1 WILBERT ENRIGUE NERA CARRASCO ¥ CARLOG EDUARDO RODRIGUET LUNA
w ;NG CRISTHWN ANCRES RODRIDUEZ ANGELER
¢ TRUILC » TRUSLLO - LA LISERTAD
rECHA wernen, 10 dw Norpc de 2003
MUESTRA : X AG ! CANTERAELMLACRO | (MJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANEPORTADA POR EL SCLICTANTE)
PESO ESPECFICO ¥ ABSORCION DE A° &* Ensayo 01 Ersayo 02
JAs Pass o o e co e muoddre secs (o) 2468 a0 6540
JE= Pano o o i 00 b mosests e saturods con seperboe ool i) 2500 0% 00590
[Con Poso surmenpid on e da b roethe sebursds () 580 00 150020
P sapectico te roem (Meer) 286 253
Menn eapecfico te g 38t79de 0o supertom sece (PeEEY) pa 2¢8
Pese sipsalios apaerts (Fea) 2% F44]
Aowzcaas (%) 184 162
PRS0 ESFECINCO DF NASA PROMEDIO [Pen) inn
PO EEPECHIO0 DE MASA SATUIAOA CON SUPMDNS ICE SECA MROMEDIO Pefex) 210
PESD) EBPECIFICO APARENTE PROVEDI) (Fed) /’ - 2%
ARGORCICN PROMEDIO %) % . JOEE e
: o
griers
o N NS
< o @
WIS Cole ndepmadeccia 3 de octutes N Chimbace WL oo

Ury 4 Sepms Secior 3 - Mz 1 L) 00 'Ls Especaren Trg o PTAVL0SLY




Anexo 28
Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos.

GRAVEDAD ESPECI CION DE AGRE|
ASTWEC 100HT P #8033
PROYECTS : i da lan ican dal fo 178 hgicrad, + Fibra dw cfta de i, Cubarec 20041,
BOLICITANTE ; HLBERT EMAGUE MERA CARASSCD ¥ CaRLOE EDLARND RODFIGUEE LuNa,
RESPOIRSARLE + MG CRISTHIAN ANDRES RODRIGUET ARGELES
LA C IO 1 TIRUMILLES - THLULLE - LA LISEMTAD
FECHA o wianes, 15 o Moo de 21
m o G AFT O EANTERA EL M LAE I |WLESTHA EXTIRAI DS ¥ TIAMSSTTADS POM EL SCHICT TAMTES
PESD BSPECIMGG ¥ ANSORCIDN OF & 5 Enmayo 01 Enasye 22
= Pasa an ol sl cie I messira seca (g Aards A% 0N
M= Pas da b Bois slorsds Bers on sae 5140 [T
C= Pesc intal o s 5ol mi=tses oos | mosskes y sgus ) D8E 10 080 T
5= Pana de bn mussira ssturads con supsrficis ssca (@) | ala] 500 o0
P wapaificn de mes [Pemi 258 zen
Faan sapaciicn e mmes asisssds oon wupsf'cis sece (FeSS5| am am
Pesc ampeci oo apassrls (Pea) anmn an
Hosancias (%) (R ] (&)
FESD ESPECINGD DE MASS, PROMECID [Pen) 288
FEGD FEFECIFKGSNE MASS RATURANA COM SUPFRAFHE SECH {PakEs)] . am
BES0 ERFECIFICO APARENTE PROMEDID (Fea) ‘/” q‘" = avE
ABSCRTH:N PRCEERD (%] e '"' 045

L= LE] =
W15 Colla indepsndercin:'d de ociubea 'S Thireboba SEGET O3 Lo L i v e

e i St 3 - W2 B, L0918 B, Trf ST




Anexo 29
Peso Unitario y Vacios de Agregados.

S0 UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTH C S0P 410317

PROYECTO : Whuenca de s sricas del Fc 175 kg\am2. 8greganzo ceniza y Fhea 4o cana o azicar, Cuird 2023,

SOLGITANIE : HILBEAT ENRICUE MERA CARRASCO ¥ CARLOS EDUARDC RODRIGUEZ LUNA
: NG CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRIAMLO - TRUJLLC « LA UBERTAD

FECHA - vieres, 19 30 Mayo ds 2023

X ) NG | CANTERAELMILAGRD ) (MUESTIA EXTHAIDA Y TRANSICITTADA POIR KL SOLICITANTE |

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Mélodo suetn
Muestra N* t 2
Peso del recipients (gr) 8420.00 842000
Volumen del recspeente (cm3) 1401613 1401613
Preso del Suelo Hamedo + redipiernte () 28900.00 20000.00
Paso del Sualo Homeda (gr) 20480.00 20580.00
Peso Unitanio Hamedo {griam3) 1461 1.463
Conterida ca Humadad (%) 0.59%
Peso Unikario Seco (gricm3) 1461 | 1468
Peso Unitario Seco Promedo (griem3) 4 1.465
Paso Unitario Seco Promedio (Kg'm3) 2 _,,#_ 1464.76
% de Vacios
<o o ®
WS Cvle Indapendenca /3 de octume Mo Chimsoto WO 1CIH crngl rh o= cor

U4 Supos Sactar 3 - Mz R 11 0612 Feperra, Tndin BTADMNRRS



Anexo 30

Peso Unitario y Vacios de Agregados.

ASTNC SewTe ety

oo s & oud e 175 hglom2, a0eganco oenizi y Thea 4o cafa &0 azioar, Cutarvo 2023,
1 HILBEAT EXRICUE MERA CARRASCO Y CARLOS BRUARSO AODAIGIEZ LLINA
RESPONSASLE 1 NG CRISTHAN ANDRES ROORIGUEZ ANGELES

3 TRUSLLO - TRUSLLC - LAUBERTAD

: wemed, 15 2o Mayo de 2023

MUESTAA : G ) A'G' [ CANTERAELMILAGRD (MLESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Mardo do por
Muesira N™ 1 2
Peso del recipiente (gr) 842000 B42000
Vilumen del recpents (cm3) 14015.13 1401513
Pesa el Suelo Rumado + recipients (or) 3152000 3148000
Peso del Suslo Himedo (gr) 23100.00 23060.00
Paso Unrano HUmedo {gricm3) 1648 1,645
Contenido de Humedad (%) 0.59%
Peso Unitario Seco (griem3) 1618 | 1845
Peso Unitario Seco Promedo {griom3) 1.647
Peso Untario Seco Promedio (Kaim3) 2| 1646.69
% de Vacks AL A%
FCDRIGUEL RIELES
e
L= o @
WL Cabe indeposcioncis, 3 oo octubre, Nvo thimbos N6GIL020 vl L RN coee

U 4 Suyos Sector 3 - M2 0, L1 GG/Le Baperanga, Tidi 974040888




Anexo 31
Peso Unitario y Vacios de Agregados.

ESO UNITARIO Y V. DE AGRE

ASTN C 2NTF 40097
|PROYECTO 1 de s ol o 175 kglomZ. agreganco ceniza y Ftva de cafa de azicar, Cutervo 2023,

: HILBEAT ENRICUE MERA CARRASCO Y CARLOS EDUARCC RODRIGUEZ LUNA
: ING. CRISTHIAN ANDRES ROORIGUEZ ANGELES

UBICACION ¢ TRUANLD - TRUSLLO - LA UBERTAD
ERCHA viemes, 19 @ Mayo de 020
G ) AP ( CANTERAELMILAGRO (MUEETRA EXTAAIDA ¥ TRANEPCRTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Nitode Suato
Muestra N° 1 2
Paso del recipiente (gr) 8420.00 B420.00
Volumen dal recpente (cm3) 1401513 1401513
Pesa del Susio Humado + recipionte (gr) 3079000 3095000
Peso del Susls Himedo (gr) 22370.00 22530.00
Peso Unrano Himedo {gricm3) 1566 1,608
Cortenido de Humeadad (%) 1.47%
Paso Untaro Seco (gricm3) 1556 1.607
Peso Unitario Seco Promedo {griom3) 1.602
Paso Unitario Saco Promedio (Kpim3) =7 - 1601.65
% de Viscios TS 40.44%
sl
RODRIUEL NIELES
e o
<o o @
WS Cule Independioscun'S du oot Nve Ohimdotn SSas1008 halnge 2 Lo

Urts & Supos Secter 3 - M2 1, 11 06, La Expermnea Tng bo 974040880



Anexo 32

Peso Unitario y Vacios de Agregados.

SO UNITARIO ¥ VACIOS DE AGREGADOS
AST C ZWNTP 6317

PROYECTO  Whuenca 60 M5 propiedad a0 can el

40 'o 175 hglamZ, 29*eganco ceniza y ftva de cafa de axicar, Cutored 2023,

SOMCIIANTE 3 HILEERT ENFICUE MERA CARRASCO ¥ CARLOS SEDUARDO RODRIGUEZ LUNA
: NG CRISTHIAN ANDAES ROORGLEZ ANGELES
: TRUBLLO < TRUJLLO « LA UBERTAD

FECHA Womos, 1% de Mayo de 2023

CX | AF ( CANTERAFL MILAGRD / MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPCRTADA POR FL SCLICITANTE )

PESO UNITARIO Y VAC|OS DEL AGREGADO FINO
MW COMPOCKNID HOF IENS0NN00
Muesira N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 842000
Volumen gal recipiante (cm3) 1401513 1401513
Pesa del Suelo Himedo + reapente (gr) 3460000 34530.00
Peso del Suale Himedo (gr) 2618000 2611000
Peso Unrano Hamedo {griam3) 1868 1.863
Contenido da Humedad (%) 1.147%
Peso Untano Seco (gricm3) 1968 | 1063
Peso Unitario Seco Promedo (griem3) 1.865
Peso Untario Seco Promexdio (Kg'm3) /" - 1865.27

% de Vacis A= 3064%
i GO
mﬂmm

g

W13 Caths Indapentencia’d s sclitie Wvo Oemidote KWoL310an
Urti 4 Supas Soctor 3 - Mz B L1 06/ La Exparmra, Tragiln FTEN0NGD




Anexo 33
Disefio de Mezcla de Concreto.

0 DE NEZTUAS TF CONCRETC
NETOCO ACH
1 do lon del e A7T6 RpomZ. agrogondo centza y 1bra e cafa de anicor, Cuteryo 202

: HLUDERT ENRICUE NERA CARRASCO Y CARLOS EDUARDO ROODRIGLEZ LUNA
1 OING, CRESTHIAN ANDILS ROONIGUEZ ANGELLS

t THALILO - TRULLO - LA LIBERTAD

1w, 19 de Mayo do 2003

A TR A camnIe LA UALRSO AU FNC
Cnradat ¢ proas oo im i in
Tarnafa Missw horere - bt 2200 Wy
s e s (Mg} e ) P
PU Sewnc Seca pgrd) ey Hed e 0188
# U Cowpariade Sern | Cyw) . e, e
A ow s - ice
Mot % . i "
A (%) . 4y
| Wotwn | Vowvo ] |
sy m——
| L) | 155 J
Ay Sy
Tommrwros )
Aty 3-4pn
] Towae »
Uity do Cormpar-teck'm Vmorsor bores ¢ theseads

1.- CALCULO IMer (RESISTENCIA PRONEDIO REQUERION)

Ve Fer
< 210 70
210- 350 84 [Fer=_ 2a500 Kgiemz |
> 350 98
< o @
Wilh Colle Indapendesciy/3 oo oamstee,/ Nvo Chimdoce SGHE21026 criwal $.com

Urb 4 Supas Secter 3 - Mz B, LLOG La Esperenza/Trajto STA0N0E59



Anexo 34
Disefio de Mezcla de Concreto.

DR T WETETAS T CORCRE 10

1k oo lon del o 175 kp'om2. ngregondo centza y Stra de cafla de anicer, Cutero 2021

: HLBERT ENRIQUE NERA CARRASCO Y CARLOS ECUARDO RCORIGLEZ LUNA
: ING. CRISTHIAN ANORES RODRIOUEZ ANGELES

: TRIMILLO - TRUMLLO - LA LIBERTAD

: wiames, 18 ce Mayo do 23

VOLUNEN UNITARIO DE AGUA
R . Agua en 1/m3 para los tama’os Max. Nominaes de #9egado grueso y
corsistenca indicados
w25mn | 9B | 2 e ] i 2 |3 &
C 2N 1o PO Voluman unitanio de agua
T80 207 | 98 [ B0 1Y | 66 ]| 34 [ a0 118
LT 20| 216 | 25| Tu3 | 181 | 160 | 14| pove
Gar 243 225 216 20 190 18 160
TN CON AT PCOIpCIEso
a2 181 175 155 180 50 142 122 107
k1) RETCHN O - B5 | 157 | 153
LX) (30 T A C I I =
| 3.~ CONTENDO DE AIRE 4- RELACION AGUA { CEMENTO
ONTEN) ALRE ATRAP,
g i e SELECCION DE LA RELACION AGIUA | CEMENTO FOR RESISTENCIA
Tarnardo mbwirse norminel L Ay
I piy 3o Halockin agen Cerser da dwr' por peme
T 280 Ter {2 chax)
e iy 200 i~ ¥
Y e 0 [ES) a1
T Yoo 20 L) X
E) Dy 20 D2 o5
3 0% 30 D5 CY)
) o 0% 3% [ 240
Z - 0 043
Comarsce 30 Ao Aegecs 4% )
g ]
QURIGUEL ANGELES l SELAGR AL ) CEVENTO - 08N I | Por mtoryrdarstor
ingeries> O
CP W X3S
4.~ CONTENDO DE CENENTO
& 20:“ ¢ 0628 s 043 Xg 1 Qe pouvie » = 7.68 boises op comenio |
¢
< L2 ®
WIS Carke indeposgenciy 3 0s otiutee Nvo Climbone G666 crival cam

L 4 Supes Sector 3 - N2 B, Lt 06/ La Espermriaa, Trigdo 274040859




Anexo 35
Disefio de Mezcla de Concreto.

Wﬂ

[EROYECTD t Inlnci du lis propledades mocdnoas del oonoeso Mo §75 kpomz, agregands ceniea y b do caila de anboor, Cutorss 2321,

ITANTE, : HLBERT ENRICUE MERA CARRASCO ¥ CARLOS EDUARDD RODRIGUEE LUMA
; IN0. CRISTHIAN ANORES RODRIGUEZ A4GELES
: TRLUILLO - TRUGLLOD - L& LIBEATAD

Hi : waims, 10 da Mayo da 2023

& COMTENIDD DEL AGREGRADD GRUESD

PES0 DEL AGREGADD GRUESD FOR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
T N ad Waloren S g prusss, BEn P ornpeciyd, oy uraded Sw
welunar dsl pororein, pare drarese rEsuica. de Baarn Sel 0o
24D il =M EL-Sd
— — — — = | Mummwu::-da . o mJ
73 [ET] [T [ [
TN [] (L] [TH (L3
T ki L] [TH W
T b A hH [
g TH i 1) Y
¥ T i 1,
¥ BT [ [1] 4
T CONTENIDD OE VOLIMENES ABRSOLUTOS
CanThimihe - 111 m3
Agua = D205 m3 Weliamin &l Agegaads Fino = 1m3 - 0706 m3 = 0295 m3
-
Aira H A m3
Agraimdn Crasn = 0358 m3
LAEm3
A.- CONTENIDD DEL AGRERADD FING
Iﬁﬂmrt:'n = i B ]
.- HSEM O EN ESTADD 8ECO
Comenio = Az A3 Kg
Agia - 050 s
g = 2 (i
Agralndn DRESs - ara 4L Hg
Agragaris Fne = .16 Ky
L= LE ] =
WiE Calls A da phg Wve FHEI100 bl in g ke imguel culu s Emal o

Ut d B Becion 3 - M2 B, L0 Lo Espaimnes, Treflio GTLHERRR



Anexo 36
Disefio de Mezcla de Concreto.

DISEND DE WETTTAS T8 CONCRETS
NETOCO ACH
! hluencia de las edades del f'c 175 kp'om?2. agregando centza y Stea de cafla de anicer, Cutered 202

;. MLBERT ENRICUE NMERA CARRASCO Y CARLOS EDUARDO RODRIGUEZ LUNA
1 ING CRISTMIAN ANORES ROORIGUET ANGELES

O TRUILO - TRUMLLO - LA LIBERTAD

| wiermes, 10 do Mayo de 2003

Ped wib - 26017 g
eSO SeCo X ‘—0—001) . 80247 %g
11.- APORTES DE AGUA A LAMEZCLA
L
AQua ol Agregado Grueso - AQz8ns
(%w — Ms):;:‘yrcgado seco Agundal Agrgada Fiso ) 2
Aporte do agus o I maztls = 4570
12+ AGUA NETA
Agua Neta = Volurten unitario de agua ~ {Apovre de agua @ la mexgla)
|Agaten = 200570s |
13- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CENENTO AGREGADD FINO AGREGADO CRUESO ACUA
32643 Ky BO2 47 Kg QL0197 Ky 209.57 1
11 m3 0293 m3 23511 md 2290 m3

* PROPORCIONES DEL ISESO EN PESO

| 1 246 ! 300 27.28 Hsibosa |




Anexo 37

Disefio de Mezcla de Concreto.

CISEN0 OF MEFCLAS DE COMCRETD

Fc IT2 kg'onl, spregersls ceniea y b de cafe dm anbom, Ceteryo 071

: HELBERT ENFICLE MERS, CARRAASC 7 CARLOS EDUSRDD RODRIGUET LUMS
NG CRISTHIAN SROFES RODMGUET SNGELES
BHCATION : TRLLJLLO - TFUELLD - L& LIBEFTAD
: wimmam, 5 da Hays de 323

- FROFORCIOHAMIENTD DEL D{SER0

| % OECERIZADE CAHADE AZUCAR &+ DLSI% FIDRA DE CASA DE ADUCAR |

DS S ACHOH CENENTD AGRECADD FIND ACEECADD GRUESD HoUA
SEGUR CARNTIOAD PO
e o 138 41 Kg BI1ET Kg SB0L1T Kg 20547 Fa
% DI CEMTA OE CARS
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Anexo 38

Disefio de Mezcla de Concreto.
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Anexo 39
Disefio de Mezcla de Concreto.
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Anexo 40
Disefio de Mezcla de Concreto.
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Anexo 41

Asentamiento del Concreto (Slump)
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Anexo 42

Temperatura de Mezclas de Concreto.
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Anexo 43
Peso Unitario del Concreto Fresco.
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Anexo 44
Certificado de Rotura.
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Anexo 45
Certificado de Rotura.
e 0! i l‘

CERTIFICADO DE ROTURA
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Anexo 46

Certificado de Rotura.

CERTIFICADO DE ROTURA
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Anexo 47
Certificado de Rotura.
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ASTM C33
[PRONECTO fusncia de e progeedacies recincas del conomia Mz 179 kgiomd, sgragpnda cartan § Fhes de ot de aadcar, Cobnva 2000
SOUCTTANTE 1 HREERT ENIGUE NERA CARRASCD Y CARLOS EDUMRDGC ROCARIGUEZ Luka,
AN TRURLD
resTGos ¢ 00 TEETGOS ALCAMIADOS POR BL S0LCITAVE
| FESPCAGARLE L AR H ING. CRISTHRM A ROOUCLET ANGLLS
FECHA poever, B 0n o 00 X023
VASTRA CONCRETO + 2% CENTA <3 4% FRRA
INSAYO DE RESISTINCIA A LA COMPRESION
Focha ge Rctara Curga Damatre F—
W Testige Revier. Kyln' Edad (0urs) Seccomen’ | L 5 | Purcestue bl Dsedo
Mcidee Reture w Kas o

ar e WS Atann !’ 10438 W9 we aar o2 nMn
s - ———-ﬁ\f- — -_ —— ———— e e

@« e 15D b ] 7 EL) wan 0% gior e oy

N s Rl i el 0B TS ? (1314 T o ne aar ma nMR

S AHORES
ANGELES
on

EL MOLDED'Y CURADO DE LOS TESTIGOS MAN SI00 REALZADO EN LABDRATIRO

VALORES
RESISTENCIA (%)
ENAD BN DS
Vo neaL
4 o
" w )
o XN “®
o 19 15
|wata-
|1 LVEC e Crad iegor A SAC hm ety toparie e Ao, Iegan e dekos proporconicion por of charde Coe b acaptacee de ko 2atkoe y e tadon de eate eports hmﬂnml-h
Wawecmm e N Ol 8 proted el do Geacde y 8 kil O Sporss o ermiyz B LMSC CREA cile nnbat de 1oda e poraatihctad que detink O b Ay o o
eorraiin COMEmnEl o £500 00N PO pAtE BN derle 0 00 oS

Q o @

W15 Colle sdependencia’a de /Nvo Chimb 966621026 waall P ™ Sgmailcom
Leb 4 Suvos Seclor 3 - Mz B L1 06/La Esoemnza/ Trdibe 974040859




Anexo 48
Certificado de Rotura.
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Anexo 49
Certificado de Rotura.
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Certificado de Rotura.

CERTIFICADO DE ROTURA
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Certificado de Rotura.
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Anexo 52

Certificado de Rotura.

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C3%
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Anexo 53

Certificado de Rotura.

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C33

BOUCITANTE
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Anexo 54
Certificado de Rotura.
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Anexo 55
Certificado de Rotura.

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C33
(FROVECTO fusnca de e progedades mechacas dd concmia Mo 179 Mglomd, sgraganda cencn p Fhes de cv'la de acdcsr, Cetenvo Y23
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Anexo 56

Ensayo de Flexion de Vigas de Concreto.

ENSAYO DE FLEX)ON DE VGAS DE CONCRETD
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Anexo 57

Ensayo de Flexion de Vigas de Concreto.

ENSAYO DE FLEX)IN DE WGAS DE CONCRETO
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Anexo 58
Ensayo de Flexion de Vigas de Concreto.

ENSAYO DE FLEX)ON DE VGAS DE CONCRETD
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Anexo 59
Ensayo de Flexion de Vigas de Concreto.

| ENSAYO DE FLEXKON DE WGAS DE CONCRETO
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Anexo 60
Certificados de Calibracion.

PyS
'EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1511.2022
Pig 1 de 3
INSTRUMENTO - PRENSA CONCRETO
MARCA - PYSEQUIPOS
MODELO - STYE-2000
N" SERE 2205181 MARCA/MODELO INDICADOR: N1 - CLO3E
RANGO DE MEDICION -0~ 100.000 kg
SOLICITANTE - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAC.
DIRECCION + MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORT! LA LBERTAD - TRUJILLO
CLASEDEPRECSION -1
FECHADE CAUBRACION - 2022.09-08
METODO DE CALBRACION - Comparscién Directa
LUGAR DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA ~ PYS EQUIPOS
s pr————— o p————— e S
Rt iy st o :

e n oy [eoe——

24

Revisado por: Cali
Eler Pozo S, Javier Negréa C.
Dpio. Metrologia Dpto. Metrologia

oo Cale A My F1LL 05 Urb, Virgen del Roshelo < Lima 51
(SO Ter,: 435 3673 Cal. 045 133 033/ 845 1871 317/ 970 055 6%
E-meait veriasSpys. pe /| metiologiaiopys pe
Witk Paph: waw pys pe

mmummm.l-pmummomummmuﬂﬂulu.




Anexo 61
Certificados de Calibracion.

PyS
(£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1511.2022
Pag 2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca - KEL1
Serie N® =91
Capacidad - 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo = 315.X5

Serie N° - (1332565

Ly celds patrdn ompleads o b caltvacdn manfone (@ frazabiided durante s mediciones malzadas a b
miguane do ensayo yr que s encuenira frazads por ef Laboratorio de Estucturas Antisismicas de fa
Pontificia Universidad Catlica del Perd. Expedionte: INFLE 23821 A

RESULTADOS DE CALIBRACION
Ermror de Exacttud - 022%
Emorde repetbidad - 020%
Resolucion S 0M0%

De acuerdo con los datos antenores y segin ka clsficacidn de ' Noma intemacoral 1SO 7500+1 & maquira de
ensayos se encuenta chasficada

La MAQUINA descrta CUMPLE con fos ermves ménimos folorados o uso, segle b estipuiado on by Nomma
ASTM ET4.00 y se procedid & aphcar valores de carge mdicadas on b pdgima 4. B proceso de calbracdn
conssto en & apicaodn de bes sades de carpe de colde mediande ana gate Mdraufica en serie coo le coldy
patran,

o Caba 4, Nz F1LL DS Urd. Viegen del Resiels - Lime 31
(S5 Teit,. 435 3673 Cal- D45 133 033 / 045 181 317/ 970 155 488
E-mail vamasGoye e/ matrologinidpys po
Wel Pags: waw gyt.pe

PAOHISTA LA REFIISOUCOION TUTAS Y/D PARCIAL BE ESTE DOSUMEINID SIN LA AUTSIIZACION DT PYS COURPSS TIN L




Anexo 62
Certificados de Calibracion.

PyS
£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1511.2022
Pig 3de3
CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial ___Final Inicial Final
Tompc | 228 226 | uR%

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura ded patrdn
Lectera Maquina (F1) 1ASC) NASC) m
[ % T gt T W W | W | N =
10 10197 | 100.00 $00.13 | 10032 | 100.22 0.2
ol 20395 | 20000 | 20035 | 20045 | 20025 200.38
» 30582 | 300.00 30038 | 30025 | 30048 300.38
@ 40789 | 40000 40031 | 40050 | 40070 400.50
» S0967 | 500.90 50043 | 50063 | 50043 500.43
& 61184 | 600.00 60036 | 60055 | 60066 800.56
n 71381 | 700.00 70025 | 70048 | 700.39 700.39
8 | #1579 | 80000 | 80003 | 800.12 | &00.12 800.12
£ 91776 | 90000 | 8339 | 900.15 | 90035 900.15
100 101973 | 100000 | 00008 | 100057 | 1000.38 1000.38
Lectura mdquing despuls de & Lerza ] 0 [ ] oo
Caiculo de errores
Lectura Miquisa {Fi) elatvos Resolucion | IncerSdumbee
Sonctied | Supihiind
» . N | o) b(%) %)
w | e 100.08 022 0.20 0.100
» | mes | 20000 017 0.10 0.050
» | 05N | 0008 013 0.07 0.033
@ | wres | 008 013 0.10 0.025
= | wew | 008 0.04 0.020
® | 6itM | E000 008 0.05 0.017
»n T3 ToR08 -0.06 0.03 0.014
» B1573 | o008 0.0 0.01 0.012
» $TE | 50000 002 0.04 0.011
" 101573 | 4900.00 0.4 0.05 0.010
Ence de caro 1 (%) 0 0 | Noaghea |27 "
Caby 4, N2 F1 AL DS Ued, Virgen del Roseek - Lima 31

(S Telt,. 435 3873 Cal 045 133 033/ 045 181 317 / 970 055 98%
E-maall wertasSpps. e / el olopi h0pys pe
Weh Page: waww gye pe

TADMISOA LA REMDOUCOON TOTAL ¥/0 PARCAL OF CXTE DOSUMENTD SIV LA AUTSRZADON DX FYS COUMIS IR L



Anexo 63
Certificados de Calibracion.

PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1989-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC
DIRECCION : MZA W1 LOTE. 2A UREB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA 1 20220907
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
MARCA : OMALS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE  : 8345871812 DIV. DE ESCALA (d) Q1g
MODELO : NVTE2012H DIV. DE VERIFICACION (e) 1g
PO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE L] CAPACIDAD MINBMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1544.2021,M.1541.2021
CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003.96 y Proced de Cal ion de B
de f ) No A atico PC.001
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE - |[ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempC | 185 | 186 | HMR% | 75 | 75 |
Medicon Cargall = 3000.00]g Cagal2= 6000.00)g
N 1(g) AL{g] E{g) 1{g) AL{g) E(g)
1 300000 | 0060 £.010 6000.1 0.070 0.080
2 3000.00 0.060 0.010 6000.1 0.070 0.080
3 3000.00 0.070 +0.020 6000.1 0.070 0.080
4 3000.00 0.080 0.010 6000.10 0.070 0.080
5 3000.00 0.060 0.010 6000.10 0.080 0.070
6 3000.00 0.070 0.020 6000.10 0.080 0.070
7 3000.00 0.080 -0.010 6000.10 0.070 0.080
a 3000.00 0.080 0.010 6000.10 0.070 0.080
9 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
10 3000.00 0.080 0.010 6000.10 0.070 0.080
E=l+%e-AL.L
Cagalg) Diferencia Maxima{g) | EMP.{g) |
3000.00 0.010 0.03
6000.00 0.010 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este inkumse du cullbracsén NO pocrd ser bt par anl de PyS EQUIPOS B
28 e de o de S el |
- rdervaiis de 06 meses o uso y de I rsme

Calle 4, Mz F1.L1. DS Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
{ Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945.181,317 / 970 055 989

E-mall: ventas@pys.pe / metralogia@pys-pe
Web Page: www.pys.pe




Anexo 64

Certificados de Calibracion.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicicn de las Cargas
2 ] Iricial Finad Incial Final
1 Temp.:c[_188 | 186 | HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacidn ded Error en Cero Eo D ion del Error Corregido Ec E.M.P,
dela Carga ] AL Eo Carga | AL E Ec
| Carga | Minima®| (g} (g) {g) Lig) (gl (g) (gl {g) (o)
1 (g) 1.00 0080 | 0030 200000 | 0.070 -0.020 000 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.80 0.080 -0.200 0.170 0.02
3 1.00 1.00 0.070 | -0.020 | 2000.00 | 199680 | 0.080 -0.200 0.180 0.02
4 1.00 0.080 +0.030 2000.00 0.080 -0.010 0.020 0.02
5 100 | 0070 | 0020 200010 | 0080 | 0070 | 0090 002 |
* Valor entre 0 y 10e E=l+%e.aAL-L Ec=E.Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final inicial Final
Temp.°C[ 386 T 186 | HR % [ 75 T 75 1]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
Lig) | Hip) |Ag) | E(g) | Ec{a) | Itg) | atfg) | Efg) | Ec(g) | #(a)
1.00 1.00 0070 | -0.020 =
5.00 500 0080 | 0010 | 0.010 5.00 0.070 <0020 0.000 0.01
2000 20.00 0080 | 0010 a.010 20.00 0.080 0.000 0.020 .01
100.00 | 10000 | 0050 | 0.000 0020 | 100.00 0.070 «0.020 0.000 0.01
50000 | 45690 | 0070 <0120 | 0100 | 500.00 0.070 -0.020 0.000 0.0t
1000.00 | 100000 | 0080 | -0.030 | 0.010 | 1000.00 | 0.070 <0.020 0.000 0.02
2000.00 | 2000.00| 0080 | -0030 | -0.010 | 199850 | 0.050 -0.100 -0.080 0.02
3000.00] 296990 | 0060 | -0.110 | 0090 | 299950 | 0.080 «0.100 -0.080 0.02
400000 | 400000 | 0070 | 0020 0000 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
S000.00 | 500000 | 0070 | 0020 | 0000 | S000.00 | 0.070 0020 0.000 0.03
6000.00 | 6000.10 | 0.090 0.080 0080 | 8000.10 0.0%0 0.060 0.080 0.03
E=l+%e-AL-L Ec=E-.Eo
OBSERVACIONES: La Incestidumbre de la medicion ha sido da con un facior de cobertura K = 2, para

un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la batanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

Z/

Eler Pozo S

Dplo. Metrologia

{1 Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989

U=
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Calle 4, Mz F1 L1 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
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Anexo 65
Certificados de Calibracion.

PyS
 EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAC.
DIRECCION MZA. W1 LOTE. SA URS. COVICORTI LA LIBERTAD - TRLUILLO |
FECHA : 2022108107
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA
MARCA - OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 Kg
N°DE SERIE  : 8356390693 DIV.DE ESCALA(d) 0001 g
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0010 g
TIPO - ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE mn CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1541 M.1543 M.1544 M.1545 / 2021 |
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP.003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcior No Automético PC001/ e
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp®c [ w72 ] 377 ] HR% | 79 | 80 ]
Medicién | Cargall= 15.000]kg Camga L2 = 30.000]ka
N Iika) AL (kg) E(kg) Tikg) AL (ko) E(kg)
1 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0006 0.0000
2 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0007
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
Bl 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0008 0.0008
6 15.000 0.0006 0.0001 30.000 0.0006 0.0000
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
8 15.000 0.0006 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
10 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
E=I1+%d-AL.L
Carga (kg ) Diferencia Maxima (kg ) EMP. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0008 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este wforme de calbacda NO poded ser reproducitdo parciel 0 aimente i & aulrlacson de PyS EOUIPOS ERL
2 Elusua athe S¢ de s de Se reala b calty
" de 05 meses del uso y sowik o2 la mama

B Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
() Telr.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 /945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificados de Calibracion.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTFICADO DE CALBRACION LA 1000-2002
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicitn de las 35
2 5 Inicial Final Iréciad Final
1 Temp. °C
3 4
Posicidn | Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec EMP.
de la Camga I AL Eo Carga I AL E Ec
Carga |Minima® | (kg) {kg) {ka) Lika) (kg) (kg ) (kg) (ka) t{ka)
1 {kg) 0.010 | 0.0006 | 0.0001 10.000 0.0008 | -0.0003 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0007 | 00002 9.999 0.0005 | -0.0010 | -0.0008 | 0.002
3 0.010 | 0010 | 0.0007 | 00002 | 10.000 9.099 0.0004 £0.0009 | -0.0007 0.002
4 0.010 | 0.0008 | 00003 10.000 | 0.0008 | -0.0003 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0007 | 0.0002 10.000 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=l+¥%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Iniciad Final Final
Temp.oc_177 | 78 ] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L I{kq) |AL{ka)| E(ka) [ Ec(kg) | I(kg) | lika) | Eika) [Ec(kg)| 2(kg)

001 | 0.010 | 0.0008 | -0.0003

020 | 020 | 0.0007 | 00002 | 0.0001 | 020 | 00007 | -0.0002 | 0.0001 | 0001
010 | 010 | 0.0006 | -0.0001 | 00002 | 0.10 | 00007 | -0.0002 | 0.0001 | 0001
050 | 050 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 | 0.50 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0001
100 | 100 | 0000600001 00002 | 100 | 00007 | 00002 | 00001 | 0001

500 | 500 [0.0006[.00001| 00002 | 500 | 00007 | 00002 | 0.0001 | 0.001

10.00 | 10.00 | 0.0007 | -00002 | 0.0001 | 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0.002

1500 | 1500 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 1500 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0002

20.00 | 2000 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0003 | 2000 | 0.0008 | -0.0003 | 0.0000 | 0.002

2500 | 2500 | 0.0006 | .0.0001| 00002 | 2500 | 00006 | 0.0008 | 00012 | 0003 |
3000 | 3000 | 0.0008 | -0.0003| 0.0000 | 3000 | 00008 | 0.0007 | 00010 | 0003

E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
OBSERVACIONES: La & jidumbre de la madicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = indicacidn de ka batanza.
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 VO.OMM&I9265.9110-9R2
}//7
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(<) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 187,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@@pys.pe / metrologia@@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificados de Calibracion.

PyS
[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pagina | de 2

Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SA.C.
Direccion :MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD

- TRUJILLO.
Instrumento de Medicion : TERMOMETRO DIGITAL
Fabncante :AMARELL
Modelo - E905004
Seric 1459
Procedencia :ALEMANIA
Alcance maximo 1 =50°C a 200°

(-58°F a 392°F)

Division Minima 0.1°C
Tipo de Indicacion - Digital
Lugar de Calibracion : Laboratorio de temperatura — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion 1 2022-09-26
Fecha de emision 1 2022-09-26
Método de calibracion empleado
T do como referencia el procedims de INDECOPI/SNM PC-017 “procedimsento pam calibeacion de
termometros digitales™ lera edicsin. noviembre 2007
Ohservaciones
Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO™
El resultado de cada una de las medsci enelp dox esunp dio de tres valores de un
mismo panto.
Los resultados indicados en ¢l presente documento son validos en €l momento de ka calibracion y se refiere
exclusi te al 1 calibrado, mo debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueds ocass elusoi o
imadecuado de este mstr y tampoco de intery ’ 1 tas o indebidas del presente documento.
El usuanio es of responsable de la recalibracson de sus mstr a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y imi del mismo y de acuerdo con las dssposiciones legales vigy

le presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Calle 4, Mz F1:LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{C)Telf 485 3873 Cel.: 345183 033 / 945 181 317/ 970 055 389 -
E-mail: ventas@pys.pe [ metrologiapys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificados de Calibracion.

PyS
[EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pigina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de Patrones
Nacionales de Temperatura del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en
concordancia con ¢l Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y ol Sistema Legal de
Unidades del Perl (SLUMP)

PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad Patréon Utilizado Certificado de Calibracién
Patroncs de Referencia del Termoémetro de Indicacion 020-CT-T-2022
CORPORACION 2M&N SAC Digital

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura | Inicial | Final

o 185 | 75
RESULTADOS DE MEDICION
Puntos de Promedio Error

calibracién (*C) | (°C) (o]
20.00 10.08 0.39
30.00 30.02 0.22
40.00 39.72 0.15

Los resultados indicados en ¢l presente documento son validos en el momento de la calibracién
y se refieren exclusivamente al instrumento calibrado.

PYS EQUIPOS E.LR.L. No sc hace responsable por los perjuicios de sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo
con las disposiciones legales vigentes.

Observaciones:
Se coloco una ctiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO

= .

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologia

- Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Resario - Lima 31
(L) Tell.: 485 3873 Cel; 945 183 033 / 945 161 317/ 970 055 389
E-mail: ventasGpys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificados de Calibracion.

PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022

Pagina: [ de 3
SOLICITANTE: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SA.C
DIRECCION: MZA. W1 LOTE. A URB. COVICORTI LA LIBERTAD -
TRUILLO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: 101-2B
N® SERIE: 21030634
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratonio Temperatura — PYS EQUIPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C i
Alcance De Indicacion 300 °c =3
Div. Escala / Resolucion 0.1 )
Tipo Digitat )

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calshracion se efectud el 2022/09/08 en las mstalaciones del Laboratorso Temperatura - PYS EQUIPOS.

METODO Y PATRON DE \u:mnd\

La calibracion se efectué por F coa p que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, do como refi ia el Procedimi de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC+
007 del SNM/INDECOPL

Se utilizd un termémetro patron con Certificado de Calibracian 020.CT-T-2022 trazable a CORPORACION IM
& NINACAL

RESULTADOS:
La calsbracion se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:
T Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambiental: | bar

Los resultados de kas medsciones efectuadas se muestran en ka pagina 02 del presente documento.

OBSERVACIONES

Con fines de sdentificacion se ha colocado una eti dhesiva con la indscacson "CALIBRADO”. (*)

La periodicadad de la calibracidn esta en funcion del uso, conservacion y mantensmicnto del instrumento de
medicxn o mgllmmlos vngcnlns

Los ltados se al instr do en el to de la calsbracion y en las
condiciones especificadas en este documento. No se n:ulxzo nmgin tipo de ajuste al equipo antes de la
calibracion.”

Rcéa(( por: Cali

por-
Eler Pozo Solis Javier Negrén C.
Dpto. de Metrologia Técnico.
Calle 4, Mz F1.L%. 05 Urb, Virgea del Rosario - Lima 31
{)Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181 317/ 870 055 989
E-mali: vestaz@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificados de Calibracion.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022

Pagina: 2 de 3
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C
| rermémer] ; . [remperstura|
Tiempo e “bmm g5 Touk- Toin
jmin) ] (c) |+ 2 3 4« s5]s& 7 8B 8 0] (C)
00 110 [1099 1096 1089 1063 1030|1068 1101 1101 1156 11358] 1100 a3
02 110 |1097 1095 1089 1062 1092|1067 1102 1101 1457 1132] 1100 a5
(i"} 110 |1098 1098 1090 106.1 1092]1067 1103 1102 1159 1137] t101 a3
08 110 1028 1098 1091 1063 1093|1070 1104 190.3 1157 1137] 1101 a4
08 110 |1098 1099 1092 1064 109.4] 1069 1104 1105 1158 1138] 1102 a4
10 110 1102 1101 1094 1068 1100]107.2 1107 1107 1161 1139] 1105 a3
12 110|106 1100 1092 1066 109.7] 1069 1105 1105 1153 1137] 1102 87
14 110 |1098 1098 1090 1066 109.4]1067 1104 1102 1157 1137] 1101 a1
16 110 1103 1102 1094 1068 109.7] 107.1 1107 1108 1166 1143] 1106 a8
18 110 1100 1101 1093 1065 1093|1071 1107 1105 1156 1143] 1104 a0
20 110 1105 1101 1093 1066 1095|1070 1108 1107 1158 1139] 1104 92
z 110 1104 1101 1093 068 109.7] 1058 1105 1108 1459 1137] 1104 a1
24 110 ]110.1 1100 1083 1063 109.4] 1070 1105 1905 1155 1182] 1103 a2
b 110 | 1097 1098 1090 1063 1093|1068 1103 1103 1148 1135] 1100 86
b 110 1091 1094 1086 1061 108.7]1065 1100 1100 1148 1140| 1097 87
0 110 1092 1096 1087 1063 109.1| 1085 1101 1101 1153 1137 1099 a0
2 110 1085 1095 1088 106.1 109.1] 1068 110t 1101 1153 1137| 1009 a2
k] 110 1028 1097 1089 1063 109.1] 1068 1102 1102 1156 1136] 1100 93
k] 110 1092 1095 1087 106.1 102.1]1083 1099 1100 1148 1130] 1087 87
8 110 |1096 1094 1087 1060 1092] 1065 1099 1100 1151 1128] 1087 a1
40 110 J10e1 1094 1087 1061 109.1] 1065 1100 1009 #151 1137] 1098 a0
T.PROM] 110 ] e 1185 1101
T.MAC| 110 [1105 1102 1094 1068 1100]107.2 1107 1108 1166 1143
TN | 110 1091 1094 1085 1060 1087|1063 1090 1099 1448 1129
~OIT | 08 | 14 O8 OF OF 13|63 o8 03 18 14
DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracibn del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
| ENELTIEMPO('C) |  ENELESPACIO(C) ‘ {£°c)
10.2 a9 20

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urd. Virgen dei Rosario - Lima 31
{L)Tedl.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181 317/ 970 055 989
E-mall; ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROKIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL




Anexo 71

Distribucion de Temperaturas en el Equipo.

PyS
Equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina: 3 de 3
"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"
1108
110.6 —
. 190.4 S AN
3 1102 \4
Eno.o -----v--vvw
1098
B 100s s
109.4
108.2
102.0
00 02 04 06 O 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
TIEMPO jwin)
l i Rt tteive e Sempmta s Pt
UBICACION DE LOS SENSORES
54.5 cm (Ancho) o
I s e ---41 T
= s
2 ’ & ., ’
e o o b Qi) K 55 em (Alto)
o @
® ®
. A
/. ®
43 cm (Largo)

Los termopares § y 10 estin ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1.5 em por encima de
ellos.

Los demds termopares estin ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en o centro de
cada cuadrante) y a 1.5 cm por encima de sus niveles.

Calle 4, Mz F1.L1. 85 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31
{L)Tell.: 485 3873 Cel. 945183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Anexo 72
Llenado de Viga de Concreto f'c 175 kg/cm2 para muestra.




Anexo 73
Llenado de concreto fc 175 kg/cm?2 para probeta.




Anexo 74
Peso de muestra de concreto fc 175 kg/cm2.




Anexo 75
Verificando el peso de la fibra de cafia de azlcar.




Anexo 76

Temperatura del Concreto.




Anexo 77
Llenado de concreto con adicion de ceniza y fibra de cafia de azucar para viga f'c
175 kg/cm?2.




Anexo 78
Temperatura de concreto en probeta.




Anexo 79
Fibra de cafa de azUcar.




Anexo 80
Rotura de probeta f/c 175 kg/cm2.




Anexo 80
Rotura de probeta f/c 175 kg/cm2.
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CONSENTIMIENTO INFORMADOC
Titulo de k& investigacion: influsncia de las propiedades mecdnicas del

concrelo Foo 175 kglem2, agregando ceniza y fibra de cafia de azdicar, Culervo,
20X,

Investigador (es): Rodriguer Luma Carlos Eduardo; Mema Carrasoo Hilberd
Ervigue.

Propasita del estudio:

Le invilamos a partiapar en la investigacion biulada “influencia de las
propiedades mecinicas del conoelo Mo 175 kglom2, agregando ceniza v ibra
de cafia de anicar, Culervo, 323", cuyo objedivo e analizar las propiedades
mecanicas del conoedo T 175 kglom2 afiadiendo fibra y ceniza de cafia de
amnicar.

Esta imvesligacitn s desarrollada por eshudianites de la Camera profesional de
ingerieria civil, de la Universidad Cesar Valiejo del Campus Trujilo, aprobado
por la suloridad correspondiente de la Universidad y con el pemiso de
institucidn, Universidad Cesar Vallejo.

Describir impacts del problema de investigacion:

La pressnie invesligacdn s= pueds jushificar ya que s= uliliza un material gue o=
desecha sn grandes canfidades como para procesar & arbcar, de tal manera
solo aumenta los problemas medicambientales, siendo un producio gue se
puede incluir &n |a consirucadn por sus propesdades pufoldnicas, caracherislicas
fue == relacona al cemento, Eenendo como problema:

Aralizar las propiedades mecdnicas del conorelo Me 175 kp'em2 afadienda
cenira y fibra de cafla de amicar.

Procadimienta:

Si usied decide paficar =n la investigacitn == realizard ko sSguienie (enumerar
los procedimienios del esludio):

1. Se realizard una encuesia o enbrevista donde == recogerd dabos
persanales y algunas preguntas sobre la inveshigacicn Sulada “influencia
de las propiedades mecinicas del conoreia fo: 175 kgicm?, ageegando
ceniza y fibra de cafia de amicar, Culervo, 2023°



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

2 En esla encuesla o enirevisia == lendrd un maximo de 20 minulos y e
realizard en el ambienie laboral, las respuesias al cuestionario o guia de
enfrevislias saran codificadas usando un mimern de identificaccn y, por la
lamnio, serdn andnimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer iodas las preguntas para aclarar sus dudas andes de decidir
si dessa pardigpar o no, y su decsaon serd respeiada. Postenor a la
aceplacion no desed conlinuar puede hacerio =in ingln problema.

Riesgo [principio de No maleficencia)-

Indicar al pafigpanie la exisiencia que WO exisie nesgo o dafio al

pariicpar &n la invesligacidn. Sin embargo, en & caso que exstan
pregunias gue |e puedan generar mcomodidad, U sied Sene |a iberad de

respandertas o no.

Baneficios (principic de beneficencial: Se le informard que los
resultadios de la mvesSgacon se le alcanzard ala irstitucidn al 1&mmino dis
la investigacitn. Mo recibird ingln beneficio scondmico ni de ninguna
obra indale. El esiudic no va aporiar a la salud individual de la persona,
sin embargn, los resultados del esiudio podedn converlires en benefico
die la salud pdblica.

Confidencialidad {principio de justicia): Los datos recolectados deben
sef andnimos ¥y no lener ninguna forma de denlificar al paficpanie.
Garaniizamos que la nlormadcidn gue usied nos brinde es folakmenis
Confidencial ¥ no serd usada para ningdn oire propdsio fuera de la
investigacion. Los dalos permanecerdn bajo cusfodia del imvestigador
principal y pasado un liempo deisminado =erdn eiminados
cormenieniemente.

Problemas o preguntas:

Si bene pregunias sobre @ invesligacaon == puede conlactar con el
investigador [Apalidos y Mombres), Rodiguez Luna, Carlos Eduardo;
Mera Camasco Hilberi Erwique, mediani= =l correo instibucional
CRODRIGUEZL Uucwirieal edu.pe |, hememamucwitual sdu.ps ¥
Cocenie as=sar Mgir. Piedra Tineo Jos# Luis.




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Consentimibanta:

Después de haber keido los propasilos de la invesligacidn aultonzo
paricpar &n la investigacidn anies mencionada.

Mambre y Apelidas: Davis Diaz Gamonal.

Fecha y hora: 10 de abril de 2023 a haras 11:15a. m.




