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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado, “Adicién de cenizas de cascaras de
pistacho y fibra de vidrio al concreto autocompactante de F'¢c=210 kg/cm2, de la
Cantera Trapiche-Carabayllo, 2023”, que tuvo como finalidad principal optimizar las
propiedades del concreto autocompactante en proporciones de 1% CCP + 0.1%
FV, 1.5%CCP + 0.1%FV y 2%CCP + 0.1%FV en reemplazo del volumen total de la

mezcla.

El método empleado en el estudio fue la investigacion aplicada y de disefio de
investigacion experimental con enfoque cuantitativo. Para el presente trabajo se
realizaron un total de 72 probetas cilindricas de los cuales se usaron 36 probetas
para estudiar las resistencias a compresion, 36 probetas a traccién, ambos a 3
edades (7,14 y 28 dias), adicionalmente se hicieron 12 ensayos para flujo de
asentamiento y 12 para capacidad de paso con los porcentajes de adicion de CCP
y FV antes mencionados. Posteriormente se realizaron los ensayos en laboratorio
para obtener los datos que finalmente fueron analizados con el procesamiento
estadistico del SPSS, en ello se determind gque solo existe influencia de la adicion
en la capacidad de paso, con los resultados de 0.82, 0.71 y 0.16 en relaciéon de
cotas para cada porcentaje respectivamente.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, flujo de

asentamiento, capacidad de paso, concreto autocompactante.



ABSTRACT

The research work called, “Addition of pistachio shell ashes and fiberglass to the
self-compacting concrete of F'c=210 kg/cm2, from the Trapiche-Carabayllo, 2023”,
whose main purpose was to optimize the properties of the self-compacting concrete
in proportions of 1% CCP + 0.1% FV, 1.5%CCP + 0.1%FV and 2%CCP + 0.1%FV

to replace the total volume of the mixture.

The method used in the study was applied research and experimental research
design with a quantitative approach. For this work, a total of 72 cylindrical specimens
were made, of which 36 specimens were used to study the compressive strength,
36 tensile specimens, both at 3 ages (7, 14 and 28 days), additionally 12 tests were
carried out to settling flow and 12 for passage capacity with the aforementioned
CCP and FV addition percentages. Subsequently, laboratory tests were carried out
to obtain the data that were finally analyzed with the statistical processing of SPSS,
in which it was determined that there is only influence of the addition on the passing
capacity, with the results of 0.82, 0.71 and 0.16 in relation of dimensions for each

percentage respectively.

Keywords: Compressive strength, tensile strength, slump flow, passing capacity,
self-compacting concrete.
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l. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la duracion o tiempo de vida las edificaciones de concreto
armado se ven afectadas por diversos problemas, siendo la etapa de construccién,
especificamente al momento de vaciar el concreto donde las estructuras como
placas y columnas debido a la densidad de acero presentan la aparicion de bolsas
de aire y cangrejeras debido a un posible procedimiento incorrecto en la colocacién
de la vibradora o proporcion inadecuada de los materiales en el concreto o un
reducido flujo de asentamiento, perjudicando las propiedades de resistencia
compresion y traccion de las estructuras, con la presente investigacion se busca
mejorar la resistencia y durabilidad de los elementos estructurales. Puntualmente,
en el edificio multifamiliar “Los recuerdos 316", se presentaron problemas en los
elementos estructurales de placas y columnas con alta densidad de acero donde al
desencofrarse se verifico vacios conocidos como cangrejeras ubicadas en las

partes distales de las estructuras.

Para Okamura y Ouchi (2003), mencionan que, en Japon, a principios de los afios
80, un tema de interés se centrd en la durabilidad en las estructuras de concreto
que, ante una inadecuada compactacion, reducida trabajabilidad, baja capacidad
de paso y asentamiento de flujo no permitian que rellene todos los rincones del
encofrado de las estructuras con alta densidad de acero, por lo tanto, se realizé un

disefio de mezcla que cumpla con el requisito de ser autocompactable y durable

Asimismo, para Amalia, Setiawan, Tiyani y Murdiyoto (2023), mencionan que en
Indonesia ante la mejora de la industria de la construccion las nuevas edificaciones
son mas grandes y complejas, dichas estructuras presentan gran cantidad de
refuerzos, dificultando la compactaciéon del concreto, lo que genera huecos y
porosidades, ante un reducido flujo de asentamiento y capacidad de paso que no

permiten una compactacién adecuada.

Por otro lado, Zea, L6pez, Hernandez, Mandujano y Cabrera (2023), sefialan que
en México se investigd el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA)
como filler como adicion para generar concretos autocompactantes (CAC) y reducir
los volumenes de desechos en el sector industrial, determinando que las cenizas
favorezcan las propiedades del concreto, por consiguiente, mejorar la durabilidad y

sSu resistencia.



Segun Rendon, Martinez, Martinez y Peréz (2019), mencionan que los elementos
construidos con cemento portland que fueron disefiados para durar 50 afos,
expuestos a un ambiente corrosivo, se viene deteriorando antes de tiempo es decir
entre los 20 a 30 afios, por lo que usar cenizas volantes en el concreto permitira
gue el concreto sea sostenible, durable y cumpla con su duracion para el que se
disefo.

Asimismo, Holgado (2022), menciona que se ha observado que las edificaciones
en el distrito de Chinchero presentan una reducida calidad de materiales, lo cual
provoca una reduccion de vida util de dicho edificios debido a la adicion de un
porcentaje de materiales improvistos y el uso sin distincion de aditivos ni control
técnico, por lo tanto, agreg6 ceniza de tallo de cebada y cal a fin aumentar las
propiedades mecanicas, como es resistencia a la compresiéon (RC), resistencia a la

traccion (RT) asi como el incremento de trabajabilidad.

A nivel nacional, Zésimo, Surichaqui, Huacho y Ronceros (2022) sefialan que, en
el departamento de Huancavelica a fin de mejorar la RC y sean durables las
estructuras como zapatas y columnas, plantearon usar cenizas de Stipa Ichu en un
concreto de F'c = 210 kg/cm?, resultando que la inclusién de cenizas incrementa

las propiedades mecénicas del concreto.

Por su parte, Coronel y Mufioz (2022), sefala a fin de optimizar las propiedades del
concreto como la duracién y resistencia del concreto se deberd usar cenizas

volantes en un porcentaje que mantenga o mejore las propiedades del concreto.

De los problemas descritos se investiga una propuesta de solucidon que permita
mantener y/o incrementar las propiedades del CAC de F'c = 210 kg/cm? con la
adicién de CCP y FV para ser empleados en columnas y placas. Por lo que usar
CCP y FV, brindara informacion de incremento en RC y RT respectivamente, asi

como mantener sus propiedades fisicas.

Partiendo de la problematica mencionada se origina el problema general de la
investigacion plantea de la siguiente pregunta: ¢ Cémo influye la adicién de cenizas
de cascaras de pistachos y fibra de vidrio en mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto autocompactante de F'c=210 kg/cm? de la Cantera
Trapiche- Carabayllo, 2023?, se considera como problemas especificos a las

siguientes interrogantes: ¢Como influye la adicibn de cenizas de céscaras de



pistachos y fibra de vidrio en el flujo de asentamiento concreto autocompactante
F'c=210 kg/cm??, ¢ Coémo influye la adiciéon de cenizas de cascaras de pistachos y
fibra de vidrio en la capacidad de paso del concreto autocompactante F'c=210
kg/cm??,¢,Cémo influye la adicién de cenizas de cascaras de pistachos y fibra de
vidrio en la resistencia a la compresion del concreto autocompactante F'c=210
kg/cm?? y ¢ Cémo influye la adicién de cenizas de cascaras de pistachos y fibra de

vidrio en la resistencia a la traccion del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm??

Como justificacion tedrica se busco contribuir y cooperar con informacion
relevante sobre la influencia de la adicion de CCP y FV en el CAC de F’'c =210
kg/cm?. Para la justificacion practica, el presente estudio brindo una nueva
propuesta de solucion ante las deficiencias que presenta el concreto, mediante la
adicion de CCP y FV en el CAC mejorar sus propiedades. La justificacion
metodoldgica, se busco determinar la validez de sus hipoétesis a través del uso de
herramientas, pruebas de laboratorio y métodos para la recoleccién de datos. La
justificacion tedrica se basard en la recoleccion de datos mediante el uso de
guias, instrumentos y técnicas. Por lo tanto, las hipotesis se enfocaron en estudiar
como las adiciones de CCP y FV influyen en el concreto autocompactante. Por
altimo, la justificacién social, sera porque nos permitird incrementar las
propiedades del concreto autocompactante tanto fisicas y mecénicas a través de la
adicién de CCPy FV, haciendo que las estructuras sean mas resistentes, duraderas

y seguras beneficiando a la sociedad en general.

Por lo tanto, la investigacion plantea el objetivo general: Determinar como influye
la adicion de cenizas de céscara de pistacho y fibra de vidrio en mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto autocompactante de F'c=210 kg/cm?,
de la Cantera Trapiche - Carabayllo, 2023. Asimismo, los objetivos especificos;
Oel, Determinar como influye la adicién de cenizas de cascara de pistacho y fibra
de vidrio en el flujo de asentamiento concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?,
Oe2, Determinar cédmo influye la adicion de cenizas de cascara de pistacho y fibra
de vidrio en la capacidad de paso del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?.
Oe3, Determinar como influye la adicion de cenizas de cascara de pistacho y fibra
de vidrio en la resistencia a la compresién del concreto autocompactante F'c=210

kg/cm?y Oe4, Determinar como influye la adicién de cenizas de cascara de pistacho



y fibra de vidrio en la resistencia a la traccidon del concreto autocompactante F'c=210

kg/cm?.

Finalmente, se plantea la hipétesis general (HG): Existe influencia de la adicion
de 1.5 % cenizas de cascaras de pistacho + 0.1% fibra de vidrio en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm2 de la Cantera
Trapiche - Carabayllo, 2023. Asimismo las hipétesis especificas son Hel: Existe
influencia de la adicion de las cenizas de cédscaras de pistachos y fibra de vidrio en
la flujo de asentamiento del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?, He2: Existe
influencia de la adicion de las cenizas de cascaras de pistachos y fibra de vidrio en
la capacidad de paso del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?, He3: Existe
influencia de la adicion de las cenizas de cascaras de pistachos y fibra de vidrio en
la resistencia a la compresion del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?, He4:
Existe influencia de la adicién de las cenizas de cascaras de pistachos vy fibra de

vidrio en la resistencia a la traccion del concreto autocompactante F'c=210 kg/cm?



ll.  MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun, Tekin, Dirikolu y Godkce (2021), en su estudio
cientifico titulado “A regional supplementary cementitious material for the cement
industry: Pistachio shell ash”, desarrollado en la ciudad de Erzurum, Turquia. cuyo
objetivo consistio en estudiar la adicion de cenizas de distintos desechos agricolas
como la céscara de pistacho, cadscara de mani y otros. Concluyendo que el
reforzamiento del concreto que estaba con adiciones de cenizas en porcentajes
especificos entre 10% y 20% respecto al volumen del concreto incrementaron las
propiedades de concreto, asimismo adicionando cenizas de cascara de pistacho

hasta en un 20%, aument6 la RC en un 98% y 117% a los 28 dias de curado.

Para Ghambari, Kohnehpooshi y Tohidi (2020), en su trabajo académico
“Combined Use of Fiber and Nano Silica Particles on the Properties of Lightweinght
Self Compacting Concrete”, desarrollado en la ciudad de Sarandaj, Iran, cuyo
objetivo consistio en estudiar el reforzamiento de CAC con escoria, mediante la
combinacion de fibra de vidrio (GF), zeolita y nanoparticulas de silice (hSP), donde
las variables estudiadas fueron nSP (0, 2, 4 y 6% en peso de cemento) y GF (0,
0.25, 0.50, 0.75, 1y 1.5 % en peso de cemento), respectivamente. Concluyen que
la combinacion de FV con nano silice en estado fresco reduce el flujo de
asentamiento cuando el porcentaje de GF es mayor. Asimismo, la mayor resistencia
se registré con adicion de 0.5 % GF, siendo su incremento de RC de 3.6 %, 2.6 %
y 1.75 % en las edades de 7, 28 y 90 dias respectivamente. Por otra parte, las
probetas con adicién de 1.5% GF disminuyen su RC de 3.3%, 2.9% y 3%

respectivamente de las edades de 7, 28 y 90 dias.

Asimismo, Ahmad, Gonzales-Lescano, Majdi, Ben Kahla, Deifalla y El-
shorbagy(2022), en su ensayo cientifico titulado “Glass Fibers Reinforced Concrete:
Overview on Mechanical, Durability and Microstructure Analysis”, desarrollado en
la ciudad de Islamabad, Pakistan, cuyo objetivo consistio en estudiar el aumento de
la resistencia y que sea durable del CAC adicionando FV. Concluyendo que
concreto con la FV mejoran la RT y la durabilidad del hormigon autocompactante,
disminuyendo la fluidez de este si la adicion es mayor al 2 % de fibra de vidrio,
siendo necesario el uso de aditivos plastificantes para mantener la fluidez.

Asimismo, se reemplazaron el 25% de cemento por cenizas volantes y afiadiendo



FV hasta un maximo de 2%. Se realizaron estudios con porcentajes de 0%, 0.5%,
1% y 1.5% de FV a fin de incrementar las resistencias del concreto; se cual la RT,
flexion y RC fueron positivos en los ensayos de probetas, debido a que se
reemplazd de manera parcial el cemento por ceniza volante (CV), donde la mayor

RT se logré con la adicién de 0.5% FV alcanzando 34.87 kg/cm?.

Del mismo modo, Robayo, Mattey, Silva y Delvasto (2016), en su trabajo
académico titulado “Obtencion de un concreto autocompactante empleando
adiciones de escoria de carbén finamente molida”, desarrollado en la ciudad de
Cali, Colombia, tuvo por objetivo estudiar las propiedades del CAC con adiciones
de 10%, 20%, 30% y 50%. Concluyendo los diametros obtenidos adicionado
escoria carbén finamente molida en un porcentaje de 10% es de 720 mm, para un
20% es de 690mm, para un 30% es de 625 mm y para un 50% es de 530 mm con
relacion al ensayo de flujo de asentamiento. Asimismo, la relacion de altura
obtenida para el ensayo de caja “L” fue de 0.79, 0.78, 0.77 y 0.76, para los
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 50 % respectivamente, por lo tanto, el concreto
presenta una alta cohesividad y manejabilidad. Finalmente, el CAC con adicion de
10%, 20% y 30% de escoria incrementd su RC en 20%, 21% y 18%

respectivamente.

Asimismo, Selina, Dinesh, Bharath y Kishorenandha (2020), en su trabajo
académico titulado: "Assessment on Influence of Corncob Ash as a Partial
Replacement of Cement in Concrete", desarrollado en la India, cuyo objetivo
consistio en determinar la funcionalidad del concreto con dosificaciones cenizas de
mazorca de maiz (CMM). Concluyendo que la RC adicionando 5%, 10% y 15% de
CMM a la edad de 28 dias presentaron una RT de 28.40, 26.22 y 22.60 MPa
respectivamente. Por otra parte, es 6ptimo usar las CMM en una adicion del 5%, ya

gue presenta una semejanza en la RC con el patron en un 96%.

A nivel nacional, Llacsahuanga Criollo y Purizaca Gallo (2021), en su trabajo
académico que lleva por titulo “Disefio de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm?
mediante la adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar, Piura - 20217,
desarrollado en la ciudad de Piura, cuyo objetivo consistio en investigar el concreto
de 210 kg/cm? adicionado con 0.5%, 1.5% y 2.5% de CBCA y determinar la

influencia en sus propiedades. Concluyendo que las adiciones de 0.5%, 1.5% y



2.5% de CBCA aumenta la RC respectivamente en 242 kg/cm?, 211 kg/cm? y 221
kg/cm? a los 28 dias. Siendo la adicion mas 6ptima el 0.5% CBCA, por otra parte,
la ceniza tiene elevadas cantidades de silice e hidroxido de calcio que beneficia al
concreto durante la hidratacion

Segun, Huaquisto y Belizario (2018), en su trabajo académico titulado
“Utilizacion de la ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto del
cemento”, desarrollado en la ciudad de Piura, cuyo objetivo tuvo fue estudiar el
concreto de F’c = 210 kg/cm? adicionados con 2.5%, 5% y 15% de cenizas volantes
(CV) sus efectos en sus propiedades y la mitigacion del medio ambiente.
Concluyendo que las adiciones de 2.5%, 5% y 15% de CV presentan una RC de
218 kg/cm?, 223 kg/cm?, 192 kg/cm? a la edad de 28 dias. Por lo tanto, adicionando
el 5% de CV obtuvo el resultado mas elevado en todas las edades.

Por otra parte, Celis (2023), en su trabajo académico titulado “Adicion de
cenizas de mazorca de maiz y superplastificante para optimizar las propiedades del
concreto autocompactante F'c=210 Kg/cm?”, desarrollado en la ciudad de Lima,
tuvo por objetivo estudiar el CAC con adiciones de CMM y superplastificante, para
mejorar el concreto y sus propiedades fisicas y mecéanicas, como el flujo de
asentamiento o fluidez del concreto, con las adiciones de 2.5%, 3.5% y 7.5% de
CMM Yy de 0.95% de superplastificante. Concluyendo asi que los mejores resultados
de capacidad de paso realizados a través del ensayo de Caja “L” son las adiciones
de (2.5% CMM + 0.95% SP) y (3.5 % CMM + 0.95% SP) para ambos casos,

presentando 72 cm de diametro promedio.

Asimismo, Mejia (2022), en trabajo académico que lleva por titulo “Incorporacion de
las cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas-mecéanicas del
concreto fc= 210 kg/cm? en VMT, Lima 2022”, desarrollado en la ciudad de Lima,
cuyo objetivo se bas6 en comprobar la influencia de incorporacion de 3, 5% y 10%
de Cenizas de Eucalipto (CE) en optimizar el concreto de F'c= 210 kg/cm?y sus
propiedades. Concluyendo que adicionando el 3% y 5 % de CE se reducen las RT
en un 18% para ambos casos, y adicionando el 10% la RT se reduce en un 19%

tendiendo a la reduccion.



Asimismo, Mendoza (2017), en trabajo académico que lleva por titulo
“Determinacion de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto de F'c=210
kg/cm2 con adicién de puzolana volcanica en Cajamarca”, desarrollado en la ciudad
de Cajamarca, cuyo objetivo se baso en estudiar la influencia de la incorporacion
de 10%, 15% y 20% de CV en el concreto de F'c = 210 kg/cm? y el aumento de sus
propiedades. Concluyendo que adicionando 10, 15y 20% de CV en el concreto, se
obtuvo una RC de 261, 207 y 187 kg/cm? respectivamente. Siendo la adicion de
10% de CV en el concreto el que incrementd su RC en un 13% en comparacion al

concreto patron.

Por otra parte, como base teérica tenemos la: Teoria del concreto
autocompactante: Para Silva y Delvasto (2018), el CAC contiene los mismos
componentes de un concreto convencional (cemento, agregados, agua y
adiciones), con diferentes propiedades en su propiedad fisica como la capacidad
de paso, de relleno, de trabajabilidad, por lo tanto debe contener mayor cantidad
de material fino, lo que es posible con la adicion de cenizas volante, polvo de piedra
caliza entre otros; asi mismo, con adiciones de superplastificante y en otras

situacion modificadores de viscosidades.

Asimismo, para Schackow, Efting, Marcon, De Bonifacio, Gomes (2020, p. 1), el
CAC es un concreto de alto rendimiento que tiene propiedades geoldgicas y es
resistente a la segregacion.

a) Cemento: Segun Rivva (como se cité en Huaman y Maza (2021, p. 14), indica

que el cemento estd compuesto de materiales pulverizados que tienen ciertas
propiedades y que al agregar determinada cantidad de agua se forma una
pasta conglomerante con capacidad de endurecerse bajo agua, o en el aire
formando compuestos estables.
Segun Pastrana, Silva, Adrada y Delvasto (2019, p. 178), sefialan que la
composicion quimica del cemento portland ordinario con realacion a su peso
por (%) contiene SiO2 (19,39), Al20s3 (4,13); Fe203 (4,7); CaO (55,68); MgO
(1,7); Naz20 (0,31); K20 (0,28); SOs3 (3,9) y PI (9,2).



b)

d)

Asimismo, Alvarez (2014, p. 15), nos dice que, para disefiar un CAC al igual
gue de forma convencional se realiza usando cualquier tipo de cemento; sin
embargo, depende del tipo de uso, la disponibilidad del mercado, la fineza
requerida, asi como la calidad del concreto que se desea, significando
finalmente como la durabilidad, resistencia y otros. EI cemento debe ceiiirse
con la NTP 334.009 o la Norma ASTM C150, siendo el cemento Portland el

mas usado.

Agregados Finos y Gruesos: Segun Uriarte y Cieza (como se cité en Celis
(2023, p.17), son los materiales granulares los que se usan para construir
edificaciones y diversos proyectos, entre sus funciones esta generar
resistencia y durabilidad de la estructura, mejorando su aspecto y
proporcionando una superficie de trabajo adecuada. Los agregados se
clasifican en grueso y fino, dependiendo de las dimensiones y peso especifico
de sus particulas. El estudio de los agregados se denomina granulometria que
es a traves de herramientas como es el uso de tamices.

Por su parte, Ortega y Saba (2023, p, 70), sefiala que, los agregados pétreos
estan conformados por materiales granulares de textura sélida, que provienen
de depdsitos no consolidados o rocosos, sus particulas son de diferentes

tamafios, su origen puede ser sedimentario o erosivo del agua y viento.

Agua: Segun Huaman y Maza (2021, p. 16), es un recurso primordial para
realizar el mezclado de los materiales que se usaran junto con el cemento y
agregados, preferentemente debe ser potable, limpias y libre de acidos, sales
y otras sustancias que perjudiquen al concreto. Asi mismo se usa efectuar el
curado del concreto, de preferencia el agua debe ser potable, asi lo establece
la NTP EO0.60, sin embargo, se puede usar agua no potable, respetando los

[{peet)

literales “a” y “b” de la citada norma.

Relacion agua — cemento: Segun Olivera, Guevara y Mufioz (2022, p.81),
sefala que es importante la relacion del agua con el cemento, ya que de esto
depende las propiedades fisicas como la fluidez, la trabajabilidad y plasticidad
en su estado fresco. La resistencia del concreto va depender de la relacion

del peso entre el agua y cemento.



Como teoria del concepto, para Valentini, Quaranta y Caligaris (2001), las CCP son
residuos del proceso de biomasa, que fueron estudiadas durante en los laboratorios
del grupo de investigacion GEA de la Facultad Regional San Nicolas durante el afio
2015 en el que determinaron que su uso es factible en la construccidn porque esta
compuesto por Carbono (C), Oxigeno (O), Silice (Si) y Calcio (Ca), compuestos que

también tiene el cemento portland como materias primas.

Figura l

Cascaras de pistachos enteras y molidas

Nota. Se muestran dos tipos de muestras de cascaras de pistachos que se
obtuvieron después de un secado en estufa a 100°C durante dos horas.
Tabla 1

Composicion quimica en porcentaje en peso de elementos

Elemento Ca O Si Cl Na Cl K
Peso (%) 0.19 29.82 0.68 1.55 1.29 1.55 0.26

Nota. En la tabla se muestra que las cascaras de pistachos estdn compuestas

principalmente por Cy O.

Para Zubaid y Suhail (2020, p. 3), las cenizas en un material puzolanico de
particulas finas, que se obtienen a través de la combustion de subproductos de
materias organicas, que contienen los compuestos quimicos de 6xido de calcio,
silice y aliumina que en contacto con la humedad presentan caracteristicas

aglutinantes.

Como teoria del concepto, para Castro (como se cité en Tejada y Salvatierra (2019,
p. 6), la FV es un material conformado por hebras muy finas que le dan la capacidad

de adaptarse facilmente a los procesos constructivos. La FV ademas de tener alta
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manejabilidad y trabajabilidad, también posee caracteristicas como; resistencia a la
corrosion, resistencia a altas temperaturas y los problemas biol6gicos mediante los

microorganismos que pueden afectar a una estructura de concreto.

Asimismo, Zapata y Arango (como se citd en Tejada y Salvatierra, (2019, p. 5),
define 5 tipos de fibra de vidrio, las cuales son clasificadas segun su uso y la

evolucién que tuvieron a lo largo de los afos, los cuales son:

- Fibra de vidrio tipo AR: Usado en trabajos de construccién, aportando una
mayor resistencia a la tension y ayuda a mitigar los efectos alcalinos de los

materiales al momento del secado.

- Fibra de vidrio tipo C: Usado principalmente para mitigar los efectos que
traen un ambiente con mucha humedad, por consiguiente, ayuda a evitar los

efectos corrosivos.

- Fibra de vidrio tipo D: Para uso en el campo de la electricidad, siendo un

elemento resistente a las ondas magnéticas y fotones.

- Fibra de vidrio tipo R: Resistente a la humedad y resistente a altas

temperaturas, usado principalmente en la Armada, aviacion y el espacio.

- Fibra de vidrio tipo E: Usado usualmente en la industria textil, pasando por

varias evoluciones en su manera de uso.

Figura 2

Fibra de vidrio tipo E

Nota. Tipo de FV que se usara en el disefio
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Como teoria del concepto el Concreto autocompactante para Rabanal y Su
Chaqui, (2017, p. 30), es un tipo de concreto que en su estado fresco se compacta
por gravedad llenando todas las partes del encofrado y discurriendo entre los
aceros sin la aplicacion de medios internos o externos. Asimismo, el CAC tiene una
viscosidad que es caracteristico a su tipo, siendo diferente su densidad fluida del
concreto tradicional. Para ser considerado un CAC debe cumplirse con ciertas
caracteristica como la facilidad de paso, de relleno y resistente a segregacion en
su estado fresco a fin de ser clasificado como CAC.

Segun Huaman y Maza (2021, p. 17), indica que el CAC entre sus caracteristicas
de su estado fresco son la fluidez, viscosidad y cohesion, gue juntos llevan a que
el concreto presente un comportamiento éptimo. Algunas de estas caracteristicas
pueden ser medidas mediante los ensayos de Slump Flow y Caja “L”. Por otra parte,
en su estado endurecido se verifica sus optimas caracteristicas de resistencia a

compresion y traccion.

Para Zhang, Wei, Cui, Zhu y Wang (2022, p. 566), los métodos para evaluar la
trabajabilidad del CAC en su estado fresco pueden ser a través del ensayo de flujo
de asentamiento para evaluar la capacidad de llenado y el ensayo denominado caja

“L” para evaluar la capacidad de paso.

a) Asentamiento: Para Rabanal y Su Chaqui (2017, p. 38), el Slump o
asentamiento es una propiedad fisica de concreto, que permite determinar si
el concreto se compacta por su propiedad peso, en el ensayo de usa el Cono
de Abrams invertido, donde la mezcla debe tener un didmetro que varie entre
455 mm y 810 mm (entre 18 y 32 pulgadas) para considerarse un CAC de
acuerdo a la norma ASTM C1611.

Por otro lado, también se puede definir el asentamiento con otro método tal
como lo hicieron Rahman, Saha, Ferdous, Houda, Azab, Mohammed y Jewel
(2022, p. 7), quienes mencionan que, el ensayo de anillo “J” es una
herramienta que permite determinar la capacidad de asentamiento del

concreto, debido a que tiene similares procedimientos que el Slump Flow.
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Figura 3

Ensayo de Slump flow

Nota. Se muestra el procedimiento del cono de abrams que permitira determinar el

asentamiento y esparcimiento.

b) Capacidad de paso segun Heredia y Pefialoza (como se cit6 en Celis (2023,
p. 16), indica que la capacidad de paso se determina a través del ensayo de
la caja “L” en estado fresco, donde el CAC atraviesa mediante barras de
refuerzo densas en una seccion horizontal, evitando que se produzca una
obstruccion entre el acero y el agregado. La relacidon de altura se determina

mediante el uso de caja “L”, para posteriormente ser medido y clasificado.
Figura 4

Ensayo de caja “L”

2 or 3 x 12 ¢ smooth bars
Gaps between bars 59 or

All dimensions mm

Nota. En ensayo sirve para comprobar la capacidad de paso de concreto.
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Resistencia a la comprensidn segun Tejada y Salvatierra (como se cité en
Huaman y Maza (2021, p. 18), nos indica que, es una propiedad del concreto
que sirve para determinar si el disefio de la mezcla es el correcto, se halla
desde la carga de rotura que se dividird entre el area de la seccion que
resistira la rotura. Es decir, es la fuerza maxima soportado por el concreto por
unidad de area, antes de fallar y esta regido por la NTP 339.034 y ASTM C39.

Para Pillai, Gettu y Santhanam (2020, p. 151), la resistencia a la compresién
es uno de los indicadores mas trascendentales que intervienen en el

comportamiento estructural del concreto armado.

Figura 5

Prueba de RC del concreto

Nota. Los resultados de las pruebas se usan para el control de calidad y para valorar

la resistencia del concreto.

d)

Resistencia a la traccion (RT) segun Arista y Trujillo (2022, p. 20), es una
propiedad de concreto que para ser determinada se usa una probeta cilindrica
de concreto al que se le aplica una fuerza de compresion diametralmente a lo
largo de su longitud, en una determinada velocidad que provocara su fallo. La
fuerza que se aplica en el plano bajo genera un esfuerzo de traccién, mientras
en el plano alto genera un esfuerzo de compresion a la redonda del area

donde se emplea la carga. En ensayo esta regido por la NTP 339.078.
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Figura 6

Prueba de RT del concreto

Nota. Durante la prueba se mide la extension y la fuerza aplicada en un periodo de

tiempo hasta que ocurra la falla.
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1Tipo de Investigacion

Para Borja (2016, p. 11), la investigacion de tipo aplicada permite al

investigador busca conocer, actuar, construir y modificar la realidad del problema.

De lo antes indicado y concordando con Borja, se considero para el presente
estudio el tipo de investigacion aplicada, toda vez que se pretendié solucionar los
inconvenientes de durabilidad y resistencia adicionando las cenizas de cascaras de

pistachos y FV en el CAC.
3.1.2Enfoque de investigacién

Para Borja (2016, p. 12), el enfoque de la investigacion cuantitativo es debido
a que se planea hallar una forma fiable de conocer la realidad recolectando y
analizando datos, a través de los cuales las preguntas seran contestadas
comprobando las hipétesis planteadas.

De lo antes indicado y concordando con Borja, se considero para el presente
estudio el uso del enfoque cuantitativo, toda vez que se realizé la contrastacion de
los datos adquiridos en los ensayos hechos por el laboratorio con las hipotesis
planteadas.

3.1.3Disefo de la investigacion

Para Arias (como se citd en Gallardo (2017, p. 53), la investigacion
experimental es el sometimiento de un objeto o grupo de individuos a alguna
condicién, estimulo o tratamiento a fin de observar las reacciones o efectos que se

producen en estos.

De lo antes indicado y concordando con Gallardo, se consideré para el
presente estudio el disefio experimental, toda vez que se manipularon las variables
de investigacion, donde se aplicaron las adiciones porcentuales para observar sus

reacciones y comportamiento del CAC.
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3.1.4Nivel de Investigacion

Para Arias, Covinos y Céaceres (2020, p. 240), indica que el nivel de
investigacion explicativo es porque establece la causa efecto entre dos 0 mas

variables, ademés de manipularse la variable independiente..

De lo antes indicado y concordando con Arias, se considero para el presente
estudio el nivel explicativo, toda vez que se evalud la causa efecto que genera las

adiciones de CCP y FV en las propiedades del CAC.
3.1.5 Método de investigacién

Para Tamayo (como se citdé en Gallardo (2017, p. 18), el método de
investigacion cientifico es una forma de encontrar las circunstancias que presentan
ciertos sucesos, caracterizado por ser tentador, que sea verificado, de

razonamiento o por observacion empirica.

De lo antes indicado y concordando con Gallardo, se considera que el
presente estudio uso meétodo cientifico toda vez que, se elaboré ensayos en el
laboratorio, siguiendo el método cientifico bajo los estandares indicados en la
normativa peruana, obteniendo de esta forma resultados que permitieron evaluar

las hipotesis de la investigacion.
3.2 Variables y operacionalizacion

Para Arias (como se citd6 en Gallardo (2017, p. 50), las variables son las
caracteristicas, cualidades, cantidades o tamafios que sufren cambios, siendo un
objeto para analizar, medir, manipular o controlar una investigacion,
considerandose como variables independientes (V.I) y variables dependientes
(V.D).

En el presente estudio se consideraron como:

- V. I: Cenizas de cascaras de pistachos y fibra de vidrio

- V.D: Concreto autocompactante de F'c = 210 kg/cm?
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Segun Avalos (como se cito en Espinoza (2019, p. 172), la operacionalizacion
de las variables se presenta al descomponer las variables en dimensiones y a su

vez en indicadores que admita la observacion directa y su medicion.

En el anexo 2 se describe la matriz de Operacionalizacion del presente

estudio.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1Poblaciéon

Para Arias (2006, p.81), sefiala como poblacion al conjunto infinito o finito de
los elementos con ciertas caracteristicas frecuentes los mismos que se generalizan

en las conclusiones de la investigacion

De lo antes indicado y concordando con Arias, se considerd que para el
presente estudio la poblacion fue la Cantera denominada Trapiche IBC SRL, la cual
se encuentra ubicada en el distrito de Carabayllo, latitud 11° 53’16.8” S y longitud
77° 3 10.8” O, donde los agregados de dicha cantera se encuentran graduados y
segun los estandares de la NTP 400.037, por lo tanto, no se realizé otros estudios
toda vez que es un material pétreo de Optima calidad siendo Unicamente los

ensayos fisicos.

Criterios de inclusién

Se elabord 96 muestras de concretos, de las cuales fueron sometidos 12 a la
prueba de flujo de asentamiento, 12 a la prueba de capacidad de paso, 36 al ensayo
RC y 36 al ensayo de RT. Se incluird la fabricacién de las muestras que tengan las
adiciones del%, 1.5% y 2% de CCP a todos ellos se adicionara el 0.1% de FV. La

configuracion se muestra en el anexo 4.
Criterios de exclusion

Se excluyd, las muestras que tenga materiales contaminados o diferentes de

la CCP, FV y agregados.

3.3.2Muestra
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Para Arias (2006, p. 83), precisa la muestra al sub conjunto representativo y
limitado obtenido de la poblacidén de estudio. Siempre y cuando sus caracteristicas
y tamafios son similares, permitiendo relacionar o generalizar los resultados.

Por consiguiente, se considerd que en el presente estudio las muestras son
los agregados finos y gruesos de la Cantera denominada Trapiche IBC SRL, la cual
se encuentra ubicada en el distrito de Carabayllo, latitud 11° 53’16.8” S y longitud

77° 3 10.8” O, conforme se detalla en el anexo 4

Por ello, los resultados del presente estudio exclusivamente aplicables a los

agregados de la Cantera denominada Trapiche IBC SRL.

3.3.3Muestreo

Para Arias (2006, p. 85), el muestreo no probabilistico un proceso de
seleccionar desconociéndose la probabilidad tendran los elementos de la poblacion

en ser parte de la muestra.

De lo antes indicado y concordando con Arias, se considero el muestreo no
probabilistico, porque no se utilizé un trabajo estadistico, concurriendo al criterio
del investigador para que determinar el total de muestras se usaron por

conveniencia y normativa.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1Técnicas

Para Arias (2006, p. 67), define la técnica de investigacion como forma o
proceso singular de conseguir datos o informacion. Siendo la observacién directa
una técnica que permite recolectar datos que luego seran procesados, analizados

e interpretados.

Por lo antes indicado y de acuerdo a Arias, se considero para el presente
estudio la observacion directa porque se realizo los ensayos en las probetas de
CAC en el laboratorio de los cuales se obtuvieron resultados que fueron

interpretados por el investigador.
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3.4.2Instrumentos

Para Arias (2006, p. 68), define como instrumentos de recoleccidn de datos el
uso de cualquier variedad de recurso, formato (papel o digital) o dispositivos que

permitan registrar y almacenar la informacion.

Por lo antes indicado y de acuerdo con Arias, se consider6 que los
instrumentos usados son los informes del laboratorio que estan estandarizados
mediante parametros reglamentarios establecidos en la NTP, ASTM y ACI, usando

el software estadistico SPSS se analizo los resultados.

Listado de fichas para recopilar la informacion seran los siguientes:

- Control de la calidad de agregados

- Andlisis de granulometria de los agregados
- Peso unitario de los agregados

- Porcentaje de absorcion de los agregados
- Contenido de humedad de los agregados

- Diseflo de mezcla de concreto

- Flujo de asentamiento del concreto

- Capacidad de paso del concreto

- RC

- RT

3.4.3Validez

Para Ugarriza (como se cité en Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2018, p.
276), la validez es parte de un instrumento de medicién, sirve para medir lo que se
quiere medir, por lo tanto, es la eficacia de un instrumento es describir, pronosticar

y representar el atributo que le importa al examinador

Por lo antes indicado y de acuerdo con Naupas et al. (2018), se considero el
empled el uso de las Normas Técnicas Peruanas (NTP), ASTM y ACI, para los
diferentes ensayos desarrollados en el laboratorio certificado por INACAL
asegurando una adecuada produccion del concreto adicionado con CCP y FV, de

acuerdo a las siguientes normas:
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- NTP 400.037
- ASTM C136-06
- NTP 400.017
- MTC E205

- NTP 339.185
- ACIl 211.1-91
- ASTM C143
- ACI 237R-07
- MTC E702

- ASTM C39

- ASTM C498

3.4.4Confiabilidad

Para Naupas, et.al, (2018, p. 277), la confiabilidad de un instrumento es
cuando las mediciones hechas no presentan variaciones significativas, ni en el

tiempo, ni por la aplicacion de otras personas con el mismo nivel de instruccion.

Por lo antes indicado y concordando con Naupas et al, se considero6 para el
presente estudio que los ensayos se realizaron en un laboratorio avalado por
INACAL, con el que se demuestra la credibilidad durante el desarrollo de las
pruebas y ensayos de las muestras cumpliendo con la normatividad vigente de la
NTP, ASTM y ACI.

3.5 Procedimientos

En la investigacion, como primer paso se visitd la cantera de Trapiche —
Carabayllo para la obtencién de los diferentes materiales finos y gruesos. Luego se
visitd una tienda de productos SIKA para la obtencién de superplastificantes,
seguidamente se contactdé con un proveedor minorista de FV en el distrito de
Carabayllo y finalmente se comprd cascaras de pistacho para ser calcinados y
obtener las cenizas. Para posteriormente ser llevados al laboratorio VICAT
GEOTESTING SAC. y ser sometidos a pruebas, analisis y caracterizacion de los
materiales a través de diferentes ensayos, conforme se muestra en las imagenes

del anexo
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b)

d)

f)

9)

Se dio inicio a la recoleccion de los materiales que se adicionaran en el disefio
de mezcla como las cascaras de pistacho que se adquirio de mayoristas en la
venta de pistacho y la FV del tipo E. Asi mismo se compro el super plastificante
del almacén de Sika.

Se obtuvo los materiales gruesos y finos fueron procedentes de la cantera de

trapiche, misma que cumplieron con las caracteristicas segun la NTP 400.037.

Se recolectd 1 saco de cascaras de pistacho, mismo que se llevé a calcinar
en un horno a temperaturas de entre 700°C a 1200°C, resultado de ello fue la
obtencion de CCP, luego fue el tamizado de las cenizas por la malla # 200

para tener un material homogéneo.

Se comparo las masas de las muestras del agregado, antes y después de
haberlo secado a una temperatura de 110°C + 5°C. Siendo este método el

adecuado y preciso para la obtencion de resultados.

Se realizd el ensayo de granulométrico de los agregados, separando el
material segun su tamafio, esto se logra mediante el ejercicio de tamizado o
analisis granulométrico, el cual se puede ejecutar de manera manual o

mecanica, clasificando su tamafio segun el tamiz que va pasando.

Se hall6 la gravedad especifica y absorcion del agregado fino, para lo cual se
humedecié el material por un periodo de tiempo de 24 horas para lograr
saturar. Paso siguiente se llevé a pesar la muestra para luego ser secado en
el horno. Finalmente se calcul6 masa para asi hallar la gravedad especifica,

densidad y absorcién usando formulas especificas.

Se realizé el andlisis de la gravedad especifica agregado grueso y absorcion,
donde se establecio la relacion existente entre la densidad del material y agua
también conocido como gravedad especifica. En este proceso de igual
manera se satura con agua los poros de los agregados gruesos. Para luego

ser pesados, después de secar.
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h)

)

k)

Se realiz6 el analisis del peso unitario compactado de los agregados,
mediante el uso 25 varillas para poder compactar el material dentro de un
recipiente metalico formando 3 capas, una vez compactado y nivelado se
procedio hacer el pesado en una balanza.

Se hizo el andlisis del peso unitario suelto de los agregados donde el material
debe estar suelto sin tener que compactar ni formar capas. Se verti6 el
material en un recipiente metalico, se nivelo y seguidamente se procedi6 a

pesar.

En el laboratorio se realizo el Disefio de mezcla para el CAC es cual diferente
al disefio del concreto convencional, debido a que requiere de agregados mas
finos y una alta concentracibn de cemento y agua. Todo esto para poder
conseguir resistencias mayores, puesto que el CAC también se conoce como
concreto de alta resistencia. Para el presente estudio se disefid un CAC de
F’'c=210 kg/cm?2.

Se realizado el ensayo denominado Caja “L”, para lo cual se vertio el concreto
hasta el tope de la caja metdlica para luego ser nivelarlo. Paso seguido se
ejecuto el levantamiento de la compuerta, para que pase el concreto por una
compuerta con 3 varillas espaciadas. La evaluacion consistié en medir las
alturas del concreto en la parte inicial y final de la caja horizontal (H1/H2), a
esto se le conoce como coeficiente de bloqueo, el cual debe estar entre 0.7 y

Se realiz6 el ensayo de Slump Flow + T50 + VSI, para lo cual se vertio dentro
del molde el concreto de estudio en 3 capas, luego se introdujo una varilla
metalica para eliminar posibles bolsas de aire en el interior, se nivelo y acto
seguido se levantd el cono en un tiempo de 5 +/- 2 segundos. La prueba no

debe durar mas de 2 minutos y medio.

Se realiz0 la elaboracion de las probetas y curado, para lo cual se lleno los
moldes con el concreto, para luego ser fraguado y desmoldado. Una vez que
se obtiene la probeta endurecida, se procede a curar en una piscina llena de
agua, donde permaneceran 7, 14 y 28 dias. Una vez pasado el tiempo de

curado, se seca la probeta y se procede a ensayar (Compresion y Traccion).
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n) Se realizé el ensayo de RC, donde se colocaron las probetas en posicion
vertical en la maquina que lo comprimira hasta que se fracture, teniendo como
resultado la falla por compresion del concreto, también conocida como carga
de rotura, teniendo como intervalo de edades de las probetas 7, 14 y 28 dias.

0) Se realizo el ensayo de RT, donde se colocaron las probetas de forma
horizontal, para ser sometido a una carga con puntos en el primer y segundo
tercio hasta conseguir la falla de la probeta, teniendo de resultado la carga

Gltima como la prueba a traccion del concreto.

3.6 Método de analisis de datos

Realizados los diversos ensayos se obtuvo los resultados que fueron recopilados
mediante fichas, los cuales se editaron en plantillas de Excel, que nos permitio
determinar los valores de las variables dependientes, luego se hizo la comparacion,
correlacion e interpretacion de los resultados mediante graficas y tablas. Asimismo,
se us6 el programa SPSS en el cual se realiz6 el andlisis inferencial a través del
test de Shapiro Wilk y Kolmogorov-Smirnov, lo que permitié hallar la normalidad de
los datos, finalmente se us6 los métodos de correlacion de Spearman y de Pearson

para validar o no las hipétesis planteadas.
3.7 Aspectos éticos

El aspecto ético estd enmarcado en el ambito intelectual, para lo cual considero las:
teorias, procedimientos, métodos y férmulas que provienen de fuentes confiables.
Por otra parte, las citas y referencias pertinentes a libros, tesis y articulos cientificos
son citados cumpliendo el estilo ISO 690.

Del mismo modo, se uso6 insumos CCP y FV en las proporciones descritas en la
metodologia, con el que se garantiza los procedimientos y ensayos que contemplan
las normas ASTM y NTP. La recoleccion de datos se hizo de forma profesional,
garantizando la veracidad y calidad de los resultados.

Finalmente, se realizé una evaluacién del estudio utilizando el software Turnitin con

la finalidad de avalar la ausencia de plagio, y se respalda la confidencialidad, puesto
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que, la informacion recolectada fue debidamente respetada en cuanto a los datos
personales de los autores de la muestra. Ademas, los tres principios rectores de la
ética de la investigacion, respetando a las personas, justicia y beneficencia se
aplicaran a todos los estudios. Toda investigacion debe ser consciente de estos
principios universales porque son transversales a todas las jurisdicciones y
sistemas juridicos.
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IV. RESULTADOS
4.1 Representacion de los Resultados

Para poder plantear el uso del CAC adicionando cenizas de cascara de pistacho
(CCP) vy fibra de vidrio (FV), se observé el problema de la durabilidad de las
diferentes obras estructurales que se encuentran afectadas ante diversos
problemas, desde la etapa de construccion, especificamente al momento de vaciar
el CAC de F'c=210 kg/cm? las estructuras como son las placas y columnas debido
a la densidad de acero surge la aparicion de bolsas de aire y cangrejeras, que con
el tiempo perjudicando y limitando los esfuerzos a la compresion y traccion de las
estructuras, por lo tanto se buscd mejorar la RC, RT y durabilidad de la estructura

en comparacién con un concreto convencional.

Seguidamente se realizo el disefio de mezcla con adiciébn de CCP y FV con los
siguientes porcentajes. 1% CCP + 0.1% FV, 1.5% CCP + 0.1% FV y 2% CCP +
0.1% FV.

Figura7

Obtencién de la ceniza de cascara de pistacho

-
el
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Nota: La figura 7 representa como se obtuvo la CCP después de incinerar las cuales

previamente fueron lavadas o secadas. Se us6 un horno con temperaturas que

26



alcanzan los 700°C a 1200°C. Posteriormente son llevados al laboratorio para ser
tamizados por la malla N° 200 obteniendo un material homogéneo libre de grumos

0 impurezas.

Figura 8

Obtencion de Fibra de Vidrio.
W\ “ - .z--’”;-,

procesos industriales, como el estiramiento por centrifugado al momento de fundir
el vidrio, teniendo como resultado fibras de diametro variable para posteriormente
ser usados en el ambito de la construccion siendo considerado un material

incombustible quimicamente estable.
Agregado Fino (AF)

La presentacion del agregado fino es a granel, su origen de la Cantera Trapiche, el

ensayo granulométrico es de acuerdo al ASTM C33/C33M-18

Del gréfico 1, se observa que de la columna de los % Acumulados Retenidos se
obtuvo el médulo de fineza el agregado fino. En este caso la sumatoria de las mallas
(#8, #16, #30, #50 y #100) seran divididos entre 100 y nos dara el resultado del
modulo de fineza del material. Estos datos fueron tomados del anexo 6 segun

ensayo de laboratorio realizado en octubre del 2023.

Se hallé el médulo de fineza del AF.
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MF= (100+85+60+30+10) /100 = 2.86
MF@r) = 2.86
Gréfico 1

Curva de granulometria del AF
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Nota: Elaborado por laboratorio VICAT
Agregado Grueso (AG)

La presentacién del agregado grueso es a granel, su origen de la Cantera Trapiche,

el ensayo granulométrico es de acuerdo al ASTM C33/C33M-18

Del gréfico 2, se observa que de la columna de los % Acumulados Retenidos se
obtuvo el médulo de fineza el agregado grueso. En este caso la sumatoria de las
mallas (1/2, 3/8, #4, #8, #16, #30, #50 y #100) se dividié entre 100 y nos dio el
resultado del médulo de fineza del material. Estos datos fueron tomados del anexo
6 segun ensayo de laboratorio realizado en octubre del 2023

Se hall6é el modulo de fineza del agregado grueso.
MF= (0.76+6.53+58.88+81.64+96.81+100+100+100) /100 = 5.44

MF@nG)=5.44
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Grafico 2

Curva de granulometria del AG
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Nota: Elaborado por laboratorio VICAT
Dosificacion de materiales

En el anexo 11 se detalla la dosificacion de los materiales usados para los disefios
de mezcla. Se elabor6 24 en muestras en los que se realiz6 ensayos para hallar las
propiedades fisicas de capacidad de paso y el flujo de asentamiento y se elabor6
72 probetas en los que se realiz6 ensayos para determinar sus propiedades
mecanicas de RC y RT diametral en 3 edades (7, 14 y 28 dias). asi mismo con 3

tipos de adiciones.
Flujo de asentamiento
Tabla 2

Resultados del ensayo de flujo de asentamiento

DESCRIPCION M1 M2 M3 PROM
TOTAL
Disefio Patrén 67 67 67.5 67.17
1% CPP + 0.1% FV 55.5 55.5 56 55.67
1.5% CPP + 0.1% FV 54 54.5 54 54.17
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2% CPP + 0.1% FV 45 45.6 43.5 44.67

Nota: Informacion proporcionado por laboratorio VICAT.

De la tabla 2 presentamos los resultados adquiridos del estudio realizado en un
total de 4 disefios de mezcla, determinandose su capacidad de flujo del concreto
con sus diferentes porcentajes de adiciones. Donde las primeras 3 muestras son
consideradas CAC por tener un diametro de esparcimiento mayor o igual a los 50
centimetros de acuerdo a la NTP. Por otro lado, la Gltima muestra no se considera
CAC por tener 45 cm de diametro. Estos datos fueron tomados del anexo 7 segun

ensayo de laboratorio realizado en octubre del 2023
Gréfico 3

Diagrama de resultados de flujo de asentamiento
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Nota: Grafico realizado con la informacion proporcionado por laboratorio VICAT.

En el grafico 3 presentamos las diferencias expresadas en centimetros de los 4
disefios de mezclas. El promedio de las alturas se obtiene de las diferencias de
lados perpendiculares (D1+D2) /2. En la cual podemos inferir que a mayor
asentamiento mayor flujo del concreto, por lo tanto, para los disefios de
1%CCP+0.1%FV y 1.5%CCP+0.1% FV los cuales tuvieron mayor capacidad de
flujo, podemos decir que son aptos y estan dentro de una denominacion de CAC,
también podemos observar que con la adicion de 2%CCP+0.1%FV ha disminuido
por debajo de los 500 milimetros. Estos datos fueron tomados del anexo 7 segun
ensayo de laboratorio realizado en octubre del 2023

Capacidad de paso

30



Tabla 3

Resultados de ensayo Caja “L”

DESCRIPCION Relacion Relacién Relacion PROM
H2 / H1 H2 /H1 H2 / H1 TOTAL
(cm) (cm) (cm)
Disefio Patrén 0.94 0.95 0.81 0.9
1% CPP + 0.1% FV 0.78 0.83 0.84 0.82
1.5% CPP + 0.1% FV 0.72 0.72 0.69 0.71
2% CPP + 0.1% FV 0.14 0.14 0.19 0.16

Nota: Informacién proporcionado por laboratorio VICAT.

De la tabla 3 se muestra los valores del ensayo Caja “L” donde nos indica que el
CAC con sus primeros 2 porcentajes de adiciones y el concreto patrén, estan dentro
de los parametros para poder considerarse un CAC (0.7cm a 1cm de diferencia),
es decir, con la adicion de 1%CCP + 0.1%FV, 1.5%CCP + 0.1%FV y el concreto
Patron. Por otro lado, con la adicion de 2%CCP + 0.1%FV el concreto tuvo un
resultado de 0.16 cm de diferencia de alturas, por lo tanto, no se considera un CAC.
Estos datos fueron tomados del anexo 8 segun ensayo de laboratorio realizado en
octubre del 2023.

Grafico 4

Diagrama de resultados de ensayo Caja “L”
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Nota: Grafico realizado con la informacion proporcionado por laboratorio VICAT

En grafico 4 presentamos la capacidad de paso del concreto, mediante el ensayo
de Caja “L” donde se puede medir las alturas finales alcanzadas en la caja
horizontal como H1 y H2, demostrando la capacidad de paso del concreto. Del que
concluimos que con las adiciones 1%CCP+0.1%FV y 1.5%CCP+0.1%FV se tiene
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una mayor capacidad de paso, estando dentro de lo aceptado para considerarse
un CAC. Por otro lado, con la adicién de 2% CCP+0.1%FV la capacidad de paso se
vio afectado. No siendo considerado un CAC segun los resultados expresados en
el gréfico de barras. Estos datos fueron tomados del anexo 8 segun ensayo de

laboratorio realizado en octubre del 2023.
Resistencia a la compresién (RC)
Tabla 4

Resultados de RC a la edad de 7, 14 y 28 dias

DESCRIPCION RC (Kg/cm?) RC (Kg/cm?) RC (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio Patrén 162 189 219
163 189 218
165 190 220
1% CPP + 0.1% FV 174 196 219
173 198 218
176 201 220
1.5% CPP + 0.1% FV 189 207 223
190 210 223
190 207 223
2% CPP + 0.1% FV 207 219 236
210 218 236
205 22 241

Nota: Informacién proporcionado por laboratorio VICAT.

De la tabla 4 podemos ver los valores de la RC alcanzados por cada porcentaje de
adicién a las edades de 7, 14 y 28 dias, incluyendo el disefio patron. Estos datos
fueron tomados del anexo 9 segun ensayo de laboratorio realizado en octubre del
2023.
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Gréfico 5

Diagrama de resultados de RC a la edad de 7 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacion proporcionado por laboratorio VICAT
Grafico 6
Diagrama de resultados de RC a la edad de 14 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacion proporcionado por laboratorio VICAT

Grafico 7

Diagrama de resultados de RC a la edad de 28 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacién proporcionado por laboratorio VICAT
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De los graficos 5, 6 y 7 presentamos las RC para los 7, 14 y 28 dias de curado,
entiéndase que para cada grafico de barra se hizo el promedio de 3 ensayos. Se
determina que si bien es cierto la resistencia maxima alcanzada se da con la adicion
de 2%CCP + 0.1%FV, pero como se detall6 en el diagrama de resultados de ensayo
de Caja “L”, esta ultima no cumple con los requisitos para considerarse un CAC.
Por lo tanto, la mejor adicion es de 1.5%CCP + 0.1%FV en las edades 7, 14 y 28
dias se obtuvo la RC méaxima respectivamente de 189.67 kg/ cm?, 208 kg/ cm? y
223.22 kg/ cm?. Estos datos fueron tomados del anexo 9 segun ensayo de

laboratorio realizado en octubre del 2023.
Resistencia a la traccion (RT)
Tabla b

Resultados de RT a la edad 7, 14 y 28 dias

DESCRIPCION RT (Kg/cm?)  RT (Kg/cm?)  RT (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio Patrén 22.9 25.6 30.6
23.7 26.5 30.8
23.4 26.3 30.7
1% CPP + 0.1% FV 23.7 27.3 31.3
24.9 27.4 31.2
25.5 27.3 31.2
1.5% CPP + 0.1% FV 17.9 29.4 33.2
25.7 29.9 33.5
26.3 29.3 33.8
2% CPP + 0.1% FV 29.8 32.6 37.9
29.8 324 37.9
29.9 32.9 38.3

Nota: Informacién proporcionado por laboratorio VICAT.

De la tabla 5 presentamos podemos ver lo valores de la RT alcanzados por cada
porcentaje de adicion a las edades de 7, 14 y 18 dias, incluyendo el disefio patron.
Estos datos fueron tomados del anexo 10 segun ensayo de laboratorio realizado en
octubre del 2023.
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Gréfico 8

Diagrama de resultados de RT a la edad de 7 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacién proporcionado por laboratorio VICAT

Grafico 9

Diagrama de resultados de RT a la edad de 14 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacion proporcionado por laboratorio VICAT

Grafico 10

Diagrama de resultados de RT a la edad de 28 dias
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Nota: Grafico realizado con la informacién proporcionado por laboratorio VICAT.
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De los gréficos 8, 9 y 10 presentamos los resultados de los ensayos a RT que tiene
el concreto a los 7, 14 y 28 dias de curado, entiéndase que para cada grafico de
barra se hizo el promedio de 3 ensayos. Se determina que si bien es cierto la
resistencia maxima alcanzada se da con la adicion de 2%CCP + 0.1%FV, pero
como se detall6 en el diagrama de resultados de ensayo de Caja “L”, esta ultima
tipo no cumple con los requisitos para considerarse un CAC. Por lo tanto, la mejor
adicion es de 1.5%CCP + 0.1%FV en todas las edades dias alcanzé una RT de
23.3 kg/ cm?, 29.53 kg/ cm? y 33.5 kg/ cm? respectivamente. Estos datos fueron

tomados del anexo 10 segun ensayo de laboratorio realizado en octubre del 2023
4.2 Andlisis Inferencial

De acuerdo a los datos del laboratorio, es necesario desarrollar la estadistica
inferencial para relacionar el nivel de significacién (y el p-valor de los datos del
laboratorio.

Para establecer la prueba de normalidad, se propuso las hipotesis que se detalla:

HO : Los datos analizados de los ensayos del presente estudio, presentaron una

distribucion paramétrica.

H1 : Los datos analizados de los ensayos del presente estudio, presentaron una

distribucién no paramétrica.
Si p-valor < (a = 0.05), entonces rechazamos HO y aceptamos H1.

Si, p-valor >= (a = 0.05), entonces aceptamos HO y rechazamos H1.
Tabla 6

Prueba de Normalidad para la HG

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(KS) (SwW)
Estad. gl Sig. Estad. gl Sig.
Propiedades 0.300 3 0.913 3 0.427

del Concreto
a. Correl. de signif.de Lilliefors
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En la tabla 6 se pudo observar que el p-valor es inferior a””. Entonces, se rechazo

la HO y se acept6 la H1. Por consiguiente, los datos analizados presentaron una

distribucioén no paramétrica.
Tabla 7

Prueba de Normalidad para la Hel

KS SW
Estad. gl Sig. Estad. gl Sig.

Flujo de 0.175 3 1.000 3 1.000
asentamiento
a. Correc. de signif. de Lilliefors

Enlatabla 7 se pudo observar que el p-valor es superior a “a”. Entonces, se rechaz6
la H1 y se acept6 la HO. Por consiguiente, los datos analizados, presentaron una

distribucion paramétrica.

Tabla 8
Prueba de Normalidad para la He2
KS SW
Estad. gl Sig. Estad. gl Sig.
Capacidad de 0.175 3 1.000 3 1.000
paso

a. Correc. de signif. de Lilliefors

En la tabla 8 se pudo observar que el p-valor es superior a “a”. Por lo tanto, se
rechazé la H1 y se aceptd la HO. Por consiguiente, los datos analizados para el

presente estudio, presentaron una distribucion paramétrica.

Tabla 9
Prueba de Normalidad para la He3
KS SW
Estad. gl Sig. Estad. gl Sig.
RC (28 dias) 0.267 3 0.952 3 0.578

a. Correc. de signif. de Lilliefors

En la tabla 9 se pudo observar que el p-valor es superior a “a”. Por lo tanto, se
rechazé la H1y se aceptd la HO. Por consiguiente, los datos analizados presentaron

una distribucion normal.
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Tabla 10

Prueba de Normalidad para la He4

KS SW

Estad. al Sig. Estad. gl Sig.

RT (28 dias) 0.332 3 0.863 3 0.276

a. Correc. de signif. de Lilliefors

En la tabla 10 se pudo observar que el p-valor es superior que “a”. Por lo tanto, se
rechazo la H1y se acept6 la HO. Por consiguiente, los datos analizados presentaron

una distribucion paramétrica.
4.3 Prueba de Hipoétesis

Se hizo uso del software SPSS para validar las hipétesis planteadas, donde se
analizaron las relaciones que existen entre las adiciones en el CAC y sus
propiedades del concreto, planteando las hipotesis nula y alternativa
correspondiente:

Hipotesis General

Para la presente situacion donde se relacion6 si influye o no la adicion de CCP y
FV en las propiedades del CAC, se presentaron las siguientes hipétesis

estadisticas:

H1 . Existe influencia de la adicion del 1.5% de CCP y 0.1% de FV en las
propiedades fisicas y mecanicas del CAC de F'c=210 kg/cm?, de la Cantera
Trapiche- Carabayllo, 2023.

HO : No existe influencia de la adicién del 1.5% de CCP y 0.1% de FV en las
propiedades fisicas y mecanicas del CAC de F'c =210 kg/cm?, de la Cantera
Trapiche- Carabayllo, 2023.

Tabla 11

Correlacién de las variables para la HG

Propiedades  Var X: 1.5%
del CCP +0.1% FV
Concreto
Rho de Propiedades Coef. de 1.000 1.00™
Spearman de Concreto correl.
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Sig. (bilateral)
N 3 3
Var X: 1.5% Coef. de 1.00" 1.000
CCP +0.1% FV correl.
Sig. (bilateral)
N 3 3
** La correl. es signif. en el nivel 0.01 (bilateral)

En latabla 11 se pudo analizar que el p-valor es inferior a “a”. Por lo tanto, se acepto
la H1 y se rechazo la HO. Por esta razon, existe influencia de la adicion del 1.5% de
las CCP y 0.1% de FV en las propiedades fisicas y mecénicas del CAC de F'c=210
kg/ cm?, de la Cantera Trapiche- Carabayllo, 2023

Hipotesis especifico 1

Para la presente situacion donde se relacioné si influye o no la adicion en el flujo

de asentamiento del CAC, se presentaron las siguientes hipétesis estadisticas:

H1 : Existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% de FV en el flujo de
asentamiento del CAC de F'c=210 kg/ cm?

HO : No existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% de FV en el flujo
de asentamiento del CAC de F'c=210 kg/ cm?

Tabla 12
Correlacién de las variables para la Hel
Flujo de Var X: 1.5% CCP +
asentamiento 0.1% FV
Flujo de Correl. de 1 -0.500
asentamiento Pearson
Sig. (bilateral) 0.667
N 3 3
Var X: 1.5% CCP Correl. de -0.500 1
+0.1% FV Pearson
Sig. (bilateral) 0.667
N 3 3

En la tabla 12 podemos analizar que, el p-valor es superior a “a”. Por tanto, se
acept6 la HO y se rechazé la H1. Por esta razon, no existe influencia de la adicion
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de 1.5 % de CCP y 0.1% de FV en el flujo de asentamiento del CAC de F'c=210 kg/

cm?

Hipotesis especifico 2

Para la presente situaciéon donde se relacioné la influencia de la adicion en la

capacidad de paso del CAC, se presentaron las siguientes hipétesis estadisticas:

H1 : Existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% FV en la capacidad
de paso del CAC F'c=210 kg/ cm?,

HO : No existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% de FV en la
capacidad de paso del CAC de F'c=210 kg/ cm?.

Tabla 13
Correlacion de las variables para la He2
Capacidad de paso Var X: 1.5% CCP +

0.1% FV

Capacidad de Correl. de 1 1.00™
paso Pearson

Sig. (bilateral) 0.000

N 3 3
Var X: 1.5% CCP Correl. de 1.00™ 1
+0.1% FV Pearson

Sig. (bilateral) 0.000

N 3 3

** | a correl. es signif. en el nivel 0.01 (bilateral)

En la tabla 13 podemos analizar que, el p-valor es inferior a “a”. Por lo tanto, se
acepto la H1 y se rechaz6 la HO. Por esta razén, existe influencia de la adicion de
1.5% de CCP y 0.1% de FV en la capacidad de paso del CAC de F'c=210 kg/cm?.

Hipotesis especifico 3

Para la presente situacion donde se relacion6 si influye o no la adicion en la RC del

concreto, se presentaron las siguientes hipétesis estadisticas:
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H1 : Existe influencia de la adicion de 1.5 % de CCP y 0.1% de FV en la RC del
CAC de F'c=210 kg/cm? a los 28 dias

HO : No existe influencia de la adicién de 1.5% de CCP y 0.1% de FV en la RC
del CAC de F'c=210 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 14

Correlacion de las variables para la He3

RC (28 dias) Var X: 1.5% CCP +

0.1% FV

RC (28 dias) Correl. de 1 0.976

Pearson

Sig. (bilateral) 0.141

N 3 3
Var X: 1.5% CCP Correl. de 0.976 1
+ 0.1% FV Pearson

Sig. (bilateral) 0.141

N 3 3

En la tabla 14 podemos analizar que, el p-valor es superior a “a”. Por lo tanto, se
aceptoé HO y se rechazé la H1. Por esta razén, no existe influencia de la adicion de
1.5% de CCP y 0.1% de FV en la RC del CAC de F'c=210 kg/cm?a los 28 dias

Hipotesis especifico 4

Para la presente situacion donde se relaciona si influye o no la adicién en la RT del

CAC, se presentan las siguientes hipoétesis estadisticas:

H1 . Existe influencia de la adicion de 1.5 % de CCP y 0.1% FV en la RT del
CAC F'c=210 kg/cm? a los 28 dias

HO : No existe influencia de la adicion de 1.5 % CCP y 0.1% de FV en la RT del
CAC F'c=210 kg/cm? a los 28 dias
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Tabla 15

Correlacion de las variables para la He4

RT (28 dias) Var X: 1.5% CCP +

0.1% FV

RT (28 dias) Correl. de 1 0.929

Pearson

Sig. (bilateral) 0.241

N 3 3
Var X: 1.5% CCP Correl. de 0.926 1
+0.1% FV Pearson

Sig. (bilateral) 0.241

N 3 3

En la tabla 14 podemos analizar que, el (ns) es superior a “a”. Por lo tanto, se acepto
la HO y se rechazo la H1. Por esta razon, no existe influencia de la adicion de 1.5%
de CCP y 0.1% de FV en la RT del CAC de F'c=210 kg/cm? a los 28 dias.
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V. DISCUSION

Seguidamente de haber ingresado los datos resultantes del laboratorio del
laboratorio al programa SPSS STADISTIC, nos permitio validar la Hipotesis nula o

alterna, como se detalla:

Para la HG, existe influencia de la adicion del 1.5% de las CCP y 0.1% de FV, en
las propiedades fisicas y mecanicas del CAC de fc= 210 kg/cm?, de la Cantera
Trapiche- Carabayllo, 2023. El resultado estadistico en la presente investigacion no
coincide con los resultados de los autores investigados, toda vez que los datos
usados fueron de los ensayos en laboratorio sin procesamiento estadistico.

Por otro lado, Huaquisto y Belizario (2018), en su estudio determin6 que si existe
influencia de las adiciones de 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% de CV optimizar el
concreto y sus propiedades, siendo el 5% de adicién de CV la mas favorable en
todas sus edades. Estas diferencias, pueden deberse a que, la investigacion de
Huaquisto y Belisario solo uso un tipo de adicion, mientras que la presente

investigacion uso dos tipos de adiciones en menores dosificaciones.

Para la He 1, no existe influencia de la adicion del 1.5% de CCP y 0.1% de
FV en el flujo de asentamiento del CAC de F'c=210 kg/cm?. El resultado estadistico
coincide con los resultados de Salazar et al. (2016), quienes investigaron la adicion
de la escoria de carbdn finamente molido en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y
50% mejoran las propiedades frescas del CAC; sin embargo, mediante una
contrastacion estadistica en ambas investigaciones se determind que no influye la

adicion de los porcentajes de cenizas en mejorar el flujo de asentamiento del CAC.

Para la He 2, existe influencia de la adicion del 1.5% de CCP y 0.1% de FV
en la capacidad de paso del CAC de F'c=210 kg/cm?. El resultado estadistico no
coincide con los resultados de los autores investigados, toda vez que sus datos
usados fueron de los ensayos en laboratorio.

Por otro lado, Celis (2023), en su estudio analizo la influencia de la incorporacion
de 2.5%, 3.5% y 7.5% de CMM con 0.95% de aditivo superplastificante para
optimizar el concreto de F'c=210 kg/cm? y sus propiedades, del cual a través de la
contrastacion estadistica se determind que no influye el adicionamiento de CMM

con aditivo superplastificante en la capacidad de paso del CAC.
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Para la He 3, no existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% de
FV en la RC del CAC de F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias. El resultado coincide con la
estudios realizados por Llacsahuanga y Purizaca (2021), quienes hicieron la
investigacion de la influencia de adicién de 0.5%, 1.5% y 2.5% de CBCA en el
concreto de F'c=210 kg/cm?, concluyendo estadisticamente que no existe influencia
de la adicion de CBCA en la RT a los 28 dias.

Para la He 4, no existe influencia de la adicion de 1.5% de CCP y 0.1% de
FV en la RT del CAC F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias, por el contrario. El resultado
coincide con la investigacion de Mejia (2022), quien hizo la investigacion sobre la
adicion del 3%, 5% y 10% de CE para mejorar significativamente las propiedades
en su estado edurecido del concreto F’c=210 kg/ cm?, se concluyé estadisticamente
gue no existe significacion en la adicion de CE en optimizar la RT del concreto
F’'c=210 kg/ cm?,
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VI.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se determind que existe influencia de la adicion de las
CCP y FV en las propiedades fisicas y mecanicas del CAC de F'c= 210
kg/cm?, de la Cantera Trapiche-Carabayllo, 2023. Del mismo modo, se pudo
evidenciar que la adicion de CCP fue determinante para aumentar la calidad
del concreto; considerando que, las CCP en su modulo de fineza se
encontraban en los valores 1.18 mm y 0.149 mm, asi mismo en el proceso
desarrollado, una de las grandes dificultades fue identificar las proporciones
adecuadas debido a que los autores citados, investigaron solo con 1 adicion.

Sin embargo, la presente investigacion usa 2 adiciones.

Ademas, se determind que no existe influencia de la adicion de CCP y FV en
el flujo de asentamiento del CAC de F'c=210 kg/cm?. Del mismo modo, se
pudo evidenciar que la adicion de FV fue determinante para mantener la
trabajabilidad del CAC, considerando que las dimensiones de la FV segun la
ficha técnica son de 5cm de longitud aproximado y de 250 micras de espesor,
asi mismo en el proceso desarrollado, una de las grandes dificultades fue
identificar las proporciones adecuadas debido a que los autores citados
usaban proporciones diferentes. Adicionalmente esta correlacion negativa fue
debido a que en la contrastacion de la hipétesis a través del método de

Pearson genero un valor de 0.667

Asimismo, se determind que existe influencia de la adicion de CCP y FV en la
capacidad de paso del CAC de F'c=210 kg/cm?. Del mismo modo, se pudo
evidenciar que la adicidon de cenizas de cascara de pistacho fue determinante
para aumentar la capacidad de paso del CAC, considerando que, las CCP en
su modulo de fineza se encontraban en los valores 1.18 mm y 0.149 mm, asi
mismo en el proceso desarrollado, una de las grandes dificultades fue
identificar las proporciones adecuadas de CCP, debido a que segun las
fuentes analizadas sugerian usar porcentajes diversos. Adicionalmente esta
correlacion positiva fue debido a que en la contrastacion de la hipodtesis a

través del método de Pearson generd un valor de 0.000.
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Igualmente, se determin6 que no existe influencia de la adicion de CCP y FV
en la RC del CAC de F'c=210 kg/cm?. Del mismo modo, se pudo evidenciar
que la adicion de CCP fue determinante para aumentar la RC del CAC,
considerando que, las CCP en su médulo de fineza se encontraban en los
valores 1.18 mm y 0.149 mm, asi mismo en el proceso desarrollado, una de
las grandes dificultades fue emplear un porcentaje Optimo de CCP.
Adicionalmente esta correlacion negativa fue debido a que en la contrastacion
de la hipétesis a través del método de Pearson generé un valor de 0.141

También, se determind que no existe influencia de la adicion de CCPy FV en
la RT del CAC de F'c=210 kg/cm?. Del mismo modo, se pudo evidenciar que
la adicion de (FV) fue determinante para aumentar la RT del CAC,
considerando que las dimensiones de la FV segun la ficha técnica son de 5cm
de longitud aproximado y de 250 micras de espesor, asi mismo en el proceso
desarrollado, una de las grandes dificultades fue emplear un porcentaje
idoneo de FV debido a que los investigadores estudiados sugerian adiciones
diversas. Adicionalmente esta correlacién negativa fue debido a que en la
contrastacion de la hipotesis a través del método de Pearson generd un valor
de 0.241
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VII.

RECOMENDACIONES

Respecto a la influencia de la adicion de las CCP y FV en las propiedades
fisicas y mecéanicas del CAC de F'c= 210 kg/cm?. De acuerdo a los
porcentajes utilizados en la presente investigacion que han sido de 1%, 1.5%
y 2% de aditivo natural de CCP y 0.1% de aditivo sintético de FV, se evidencio
que la curva que se formd, no encontré un punto de inflexién en su valor
maximo, motivo por el cual se recomienda que se realicen investigaciones
futuras con relacion al tema de la adicion de cenizas y fibras de vidrio con

adiciones diferentes que las que se plante6 en el presente estudio.

Asimismo, respecto a la influencia de la adicién de CCP y FV en el flujo de
asentamiento del CAC de F'c=210 kg/cm? se recomienda que se contintlie con
investigaciones relacionadas a las CCP y FV a fin de encontrar el valor 6ptimo
para incrementar las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm? por métodos
analiticos y experimentales, que permita optimizar la capacidad de flujo de

asentamiento como los detallados en los gréaficos de laboratorio.

Por otro lado, respecto a la influencia de la adicion de CCP y FV en la
capacidad de paso del CAC de F'c=210 kg/cm?. Al adicionar CCP en
porcentajes de 1%, 1.5% y 2% con adicion de FV al 0.1% respectivamente,
para los cuales se obtuvieron los siguientes resultados 0.82, 0.71 y 0.16 en
relacion de cotas respectivamente, por lo cual se recomienda hacer estudios
para encontrar el porcentaje 6ptimo para la ultima adicién, puesto que el dato
obtenido no es aceptable para considerarse un CAC segun la norma ACI
237R-07.

Asimismo, respecto a la influencia de la adicién de CCP y FV en la RC del
CAC de F'c=210 kg/cm?. Al adicionar CCP en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%
con FV al 0.1% respectivamente, se obtuvieron incrementos en los resultados
de las RC en un 6.6%, 9.5% y 12.6% correspondientemente del concreto
F'c=210 kg/cm? a los 28 dias de fraguado e hidratado, teniendo estos datos
se sugiere en futuras investigaciones profundizar en los porcentajes de

adiciones de cenizas mayores al 2% y fibras mayores a 0.1% para alcanzar
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resistencias mayores que estén dentro de los parametros exigidos por la NTP
339.034 y la ASTM C36.

Asimismo, respecto a la influencia de la adicion de CCP y FV en la RT del
CAC de F'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado al adicionar CCP en
porcentajes de 1%, 1.5% y 2% con adicién de FV al 0.1% respectivamente,
se obtuvieron incrementos en los resultados de las RT de 31.2 kg/cm?, 33.5
kg/cm? y 38.1 kg/cm? respectivamente del concreto F'¢=210 kg/cm? a los 28
dias de fraguado e hidratado, teniendo estos datos se sugiere en futuras
investigaciones profundizar en los porcentajes de adiciones de FV mayores al
0.1% y cenizas mayores al 2% para alcanzar resistencias mayores que estén
dentro de los parametros exigidos por la NTP 339.084 y la ASTM C496.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Adicion de cenizas de cascaras de pistacho y fibra de vidrio en el concreto autocompactante de F'c=210/cm?, de la Cantera

Trapiche- Carabayllo, 2023

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDICADOR METODOLOGIA

¢Como influye la adicion de Determinar cémo influye la adicion  Existe influencia de la adicion de X: Cenizas de Adicion . Tipo de

cenizas de cascaras de pistachos de cenizas de cascara de pistacho 1.5 % cenizas de céascaras de cascara de i;‘;fgg,,i%if}; Ex investigacion:

y fibora de vidrio en las yfibrade vidrioen las propiedades pistacho + 0.1% fibra de vidrio en pistachosy Fibra -2%ccr+01wrFv  Aplicada

propiedades fisicas y mecéanicas fisicas y mecanicas del concreto las propiedades fisicas y de Vidrio

del concreto autocompactante de  autocompactante de F'c=210 mecanicas del concreto Disefio de

F'c=210 kg/cm?de la Cantera kg/cm? de la Cantera Trapiche- autocompactante F'c=210 kg/cm2 investigacion:

Trapiche- Carabayllo, 2023 Carabayllo, 2023 de la Cantera Trapiche - Experimental:
Carabayllo, 2023 Experimental

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Cémo influye la adicion de Determinar cémo influye la adicion Existe influencia de la adicién de Y: Concreto  Flujo de Enfoque:

cenizas de cascaras de pistachos de cenizas de cascara de pistacho las cenizas de cascaras de autocompactante asentamiento Cuantitativo

y fibra de vidrio en el flujo de y fibra de vidrio en el flujo de pistachos y fibra de vidrio en el F'c=210 kg/cm?

asentamiento  del  concreto asentamiento  del concreto flujo de asentamiento del Poblacion

autocompactante F'c=210 kg/cm?

autocompactante F'c=210 kg/cm?

concreto autocompactante F'c=210

¢Cémo influye la adicion de
cenizas de cascaras de pistachos
y fibra de vidrio en la capacidad

Determinar como influye la adicion
de cenizas de cascara de pistacho
y fibra de vidrio en la capacidad de

Existe influencia de la adiciéon de
las cenizas de cascaras de
pistachos y fibra de vidrio en la

de paso del concreto  paso del concreto capacidad de paso del concreto
autocompactante F'c=210 autocompactante F'c=210 kg/cm? autocompactante F'c=210 kg/cm?
kg/cm??

¢Como influye la adicion de Determinar como influye la adicion  Existe influencia de la adicién de

cenizas de cascaras de pistachos
y fibra de vidrio en la resistencia a

de cenizas de cascara de pistacho
y fibra de vidrio en la resistencia a

las cenizas de cascaras de
pistachos y fibra de vidrio en la

la compresion del concreto la compresion del concreto resistencia a la compresion del
autocompactante F'c=210 autocompactante F'c=210 kg/cm? concreto autocompactante F'c=210
kg/cm?? kg/cm?

¢Como influye la adicion de Determinar como influye laadicion Existe influencia de la adicion de

cenizas de cascaras de pistachos
y fibra de vidrio en la resistencia a
la  traccion  del  concreto
autocompactante F'c=210
kg/cm??

de cenizas de céascara de pistacho
y fibra de vidrio en la resistencia a
la  traccion del concreto
autocompactante F'c=210 kg/cm?

las cenizas de céascaras de
pistachos y fibra de vidrio en la
resistencia a la traccion del
concreto autocompactante F'c=210
kg/cm?

Capacidad de
paso

Resistencia la
compresion

Resistencia a la
traccion

Cantera Trapiche-
Carabayllo, 2023

Muestra
72 probetas
24 especimenes
en fisico




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacién

TITULO: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES UNIDAD ESCALA
DE DE
MEDIDA  MEDICION

VI: Cenizas de Cenizas de cascaras de pistacho procedende Las cenizas de la cascara de Adicion kg De razon
cascara de pistacho la molienda del secado en estufa a 100°C pistacho serviran para mejorar - 1 % CCP + 0.1 % FV

durante dos horas, esto permitira que la las propiedades fisicas y - 15% CCP +01%FV
Fibra de vidrio obtencién de la ceniza sea mas fina y con mecanicas del concreto ~2 %N CCP+O1%FV

mayor facilidad. (Valentini, 2015) autocompactante usando un 1%,

1.5%y 2 %.

La fibra de vidrio es obtenida por diversos

procedimientos como, estiramiento del vidrio

por centrifugacién y por didmetros variables el Las fibra de vidrio del tipo E

vidrio fundido es estirado de forma mecénica. servirAn para mejorar las

La fibra de vidrio es considerada un polimero propiedades fisicas y mecénicas

en el campo de la ingenieria es conocida del concreto autocompactante

como un material compuesto que son usando el 0.1 % FV para los

incombustibles, quimicamente estables y no  disefios.

absorbentes. (Morales, 2008).
VD: Concreto Los atributos fundamentales del concreto se El concreto autocompactante con  Flujo de asentamiento cm De razén
autocompactante conocen como la trabajabilidad, la cohesion, adiciébn de cenizas de cascaras . r
f'c =210 kg/cm2 la resistencia y la durabilidad. Las de pistachos y fibra de vidrio Capacidad de paso cm De razon

dosificaciones de los componentes que servirdn mejorara las Resistencia la kg/cm? De razén

forman el concreto sirven como propiedades fisicas y mecanicas compresion

determinantes para llegar a tener buenas del cuando se adiciona las Resistencia a la kgl/cm? De razoén

caracteristicas del concreto (IMCYC, 2006). proporciones o6ptimas, con la traccién

finalidad de brindar la durabilidad
del concreto durable y resistente.




Anexo 3. Poblacion de estudio y muestra.
CANTERA TRAPICHE, CARABAYLLO

Coordenadas: Altitud: 11°42'12.4"S Latitud: 76°57'37.6"W
Area; 952.612 m? Perimetro: 4691.28 m Altura: 620 msnm

TN T RN e

™M Medir @ (& ¢ X

Haz clic en puntos del mapa para medir distancias
y dreas

Perimetro
4.691,28 m

Area
952.613,52 m*

Nota: La cantera se encuentra en la carretera 108, aproximadamente 2 km al norte de la Laguna Natural de Trapiche, paralela a la Av. Tipac Amaru en distrito
de Carabayllo, en el poblado de Santa Rosa de Quives. Link de ubicacién:
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Anexo 4. Cantidad de ensayos en el concreto autocompactante

a) Resumen de ensayos del concreto autocompactante
Ensayo TOTAL
Flujo de asentamiento 12
Capacidad de paso 12

Resistencia a compresién 36

Resistencia a la traccion 36

TOTAL 96

b) Cantidad especimenes de concreto autocompactante a ensayar para el

flujo de asentamiento

Concreto 1%CCP+ 15%CCP+ 2%CCP+ SUB

Patrdén TOTAL
0.1% FV 0.1 % FV 0.1 % FV

3 3 3 3 12

TOTAL 12

C) Cantidad especimenes de concreto autocompactante a ensayar para

capacidad de paso

Concreto 1% CCP + 1.5% CCP + 2% CCP + SUB

Patron TOTAL
0.1 % FV 0.1% FV 0.1% FV

3 3 3 3 12

TOTAL 12

d) Cantidad testigos de concreto autocompactante a ensayar a compresion
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e)

Edad de Concreto 1% CCP + 15% CCP+ 2%CCP+ SUB
curado Patron TOTAL
0.1 % FV 0.1 % FV 0.1 % FV
7 dias 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 12
TOTAL 36

Cantidad testigos de concreto autocompactante a ensayar a traccion

Edad de Concreto 1% CCP + 15%CCP+ 2%CCP+ SUB
curado Patrén TOTAL
0.1% FV 0.1% FV 0.1 % FV
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
TOTAL 36
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Anexo 5. Procedimiento en el laboratorio

Obtencion de los aditivos para disefio y elaboracién de mezcla.
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Ensayo de contenido de humedad
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Peso unitario compactado de los materiales.

Disefo de mezcla en laboratorio
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Ensayo de Slump Flow +T50 + VSI

Proceso de rotura por compresion de probetas

Proceso de ensayo de probetas atraccion.

S . = ;Dic\on DE ©
](r',. Seagas O PisTacios
Vibeio EN B gomcterc
o 210 Ks/fon
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Anexo 6. Curva granulométrica del agregado fino y grueso

Curva granulométrica del agregado fino

Laboratorio de Ensayo de Mate
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Curva granulométrica del agregado grueso

Laboratorio de Ensayo de Materiales
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#16 1.18mm 137.0 2257 36.76 63.24 50.00 86.00
#30 600 pm 152.4 25.11 61.87 38.13 25.00 60.00
#50 300 ym 97.0 15.98 77.85 22.15 5.00 30.00
#100 150 pm 87.0 1433 92.18 7.82 0.00 10.00
Fondo 8 475 7.82 100.00 0.00 - -
MF 2.86
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

OGWICAT T e

\ .+ LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125—03 LAC 1
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA
CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :27/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :28/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
’
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino (CENIZA) PRESENTACION : Agranel
PROCEDENCIA : Cascara de Pistacho CANTIDAD :0.030 m3
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
T
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado I % Acumulado ASTM ASTM
] Retenido Retenido |  quepasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3* 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2! 50.00 mm - 100.00 100.00
112" 37.50 mm B 2 100.00 100.00
1= 25.00 mm 100.00 100.00
© 34 | 19.00mm | 100.00 100.00
12" 2B gl S b er | ool T T ho0ho | 10000
38" 9.50 mm 100.00 100.00
#4 4.75 mm 95.00 100.00
#8 2.36 mm i 80.00 100.00
#le [ wfemm [ 82 | e [ e | %% 5000 | 8500 |
#30 600 ym 130.5 29.79 31.21 68.79 25.00 60.00
#50 300 pm 118.9 2715 58.36 41.64 5.00 30.00
# 100 150 ym 85.0 19.41 77.76 2224 0.00 10.00
Fondo - 97.4 22.24 100.00 0.00 - -
MF 1.69
L BREEY.
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSION:
VC23-LEM-125-04 LAC 1

PAGINAS:
ldel .

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA

PROYECTO

TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE :JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :27/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :28/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Fino PRESENTACION : A granel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
Peso de Molde 1628
Volumen de Molde 2809
PU SUELTO
Peso de molde + muestra| Peso de Muestra PUS Promedio
P1 6228 4600 1.638
1640
P2 6239 4611 1.642 Kg/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra PUC Promedio
P1 6653 5025 1.789
1786
P2 6639 5011 1.784 Kg/m3

RO CiViL.
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB:
VC23-LEM-125-05

AREA:
LAC

VERSION:
1

PAGINAS:
ldel

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA

FROYVECTO TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :30/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Grueso PRESENTACION :Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
Peso de Molde 8376
Volumen de Molde 9273
PU SUELTO
Peso de molde + muestra| Peso de Muestra PUS Promedio
P1 20186 13810 1.489
1490
P2 20198 13822 1.491 Kg/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra PUC Promedio
P1 21329 14953 1613
1619
P2 21440 15064 1.625 Kg/m3

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

@\i\j EC AT ‘ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-06 LAC 1 ldel -

PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA

TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :30/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Ceniza PRESENTACION ~ : Agranel
PROCEDENCIA : Cascara de Pistacho. CANTIDAD :0.030m3
Peso de Molde 1896
Volumen de Molde 279%
PU SUELTO
Peso de molde + muestra| Peso de Muestra  PUS Promedio
P1 2840 944 0.338
352
P2 2918 1022 0.366 Kg/m3
PU COMPACTADO
Peso de molde + muestra| Peso de muestra PUC Promedio
P1 30956 11996 0.429 32
P2 31103 12143 0.434 Kg/m3
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

é) f‘j Et&' Jﬁ’& g CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-07 LAC 1 ldel .

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA

FROYECTO TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION < LIMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :30/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Fino PRESENTACION : Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
IDENTIFICACION E-01 E-02
A Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.0 500.0
B Peso fiola o frasco con agua (g) 668.0 669.2
c Peso muestra S.S.S. dentro del agua + fiola o frasco (g) 983.6 983.6
D Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 492.6 4926
Peso muestra saturada dentro del agua (g) ¥ 3156 3144 PROMEDIO
P. Bulk (Base seca) o Peso espacifico de masa - P.EM. (g) 2671 2654 266
P. Bulk (Base S.5.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2711 2.694 270
P. Bulk (Base seca) o Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) 2.783 2.764 277
|Absorcién (%) 1.51 1.49 1.50
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

@;}Lj IE C f&sT CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

" LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-08 LAC 1 ldel

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-

RROYECTO COMAS, 2023
UBICACION : UMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :30/09/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C127-15
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Grueso PRESENTACION : Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
IDENTIFICACION E-01 E-02

Peso muestra saturada con superficie seca (g) 1676.58 1669.85

Peso canastilla dentro del agua (g) 980.00 980.00

Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla (g) 2745.00 2745.00

Peso muestra seca en homo @ 105°C (g) 1647.68 1641.51

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1074.1 1051.4 PROMEDIO

Peso espacifico de masa - P.E.M. (g) 2.735 F 2654 2.695

Peso especifico de masa S.S.S. 2783 2.700 2.742

Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) 2.873 2.782 2.827

Absorcion (%) 1.754 1.726 1.74
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

\)E‘j ; El CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

uamummov commn ne cm.m EN OBRA VC23-LEM-125-09 LAC q 1del

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA

FROYEAQ TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ, FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :30/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Ceniza PRESENTACION :Agranel
PROCEDENCIA : Cascara de Pistacho. CANTIDAD :0.030m3
IDENTIFICACION E-01 E-02
A Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.0 500.0
B Peso fiola o frasco con agua (g) 668.0 669.2
{04 Peso muestra S.S.S. dentro del agua + fiola o frasco (g) 952.0 953.0
D Peso muestra seca en horo @ 105°C (g) 4926 4926
Peso muestra saturada dentro del agua (g) - 2840 283.8 PROMEDIO
P. Bulk (Base seca) o Peso espacifico de masa - P.E.M. (g) 2.280 2.279 228
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N7 i NT Laboratorio de Ensayo de Materiales
'Y h k 3 ;',\ § ,‘ [, o l
\ [:J_) 'V IS /Al CODIGO LAB: AREA: i VERSION: PAGINAS:
) 8 — LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-10 LAC { 1 1del &
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F’'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA
TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA, PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA ENSAYO :30/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION : 30/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-97
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino/Grueso/CCP/FV PRESENTACION  :Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente [¢] 489.6
2 Masa del Recipiente + muestra himeda . g 1447.6
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 1437.6
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.1

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 489.6
2 Masa del Recipiente + muestra humeda g 688.6
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 682.3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.30 !

IERC CIVIL

CIP; 253773
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Anexo 7. Resultados del ensayo de flujo de asentamiento

| Laboratorio de Ensayo de Mat

¢ i
K CODIGO LAB: AREA: ] VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-125-15-1 LAC ! 1 1del ,

ur W LY

LABORATGRIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023

PROYECTO
UBICACION < LIMA-PERL}
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :29/09/2023
ATENGIPR : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :29/09/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
22 = r3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL FLUJO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1611

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA : PATRON
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F°C DE DISENO : 210 KG/CM2

IDENTIFICACION! DIAMETRO 1 (rm) | DIAMETRO 2 (em) | PROMENIO (gm}

DISENIC PATRON §7 57 grio

DISENO PATRON 67 67 67.0

DISENO PATRON 68 87 67.5

Promedio General 87.2
OBSERVACIONES:

Los datos aqui expuestos han sido obtenidos en laboratorio VICAT GEOTESTING.
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Anexo 8. Resultados del ensayo de Caja “L”

] 9 Cnsav 1 ateri
3 e LADOratl o e cr dy QO U iviatlct| =
} ',* ié' | i i 1
] "S — : CODIGO LAB: AREA: | VERSION: PAGINAS:
uumvomo Y CONTROL DE cwnw EN OBRA | 4 I ldel .

VC23-LEM-125-16-1 LAC H

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM?2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023

PROYECTO

UBICACION +LIMA-PFRI]

SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :29/09/2023
ATENCION + JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO < Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :29/09/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo

ENSAYD DE CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACIGN DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ACI 237R-07

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA : PATRON
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F'C DE DISENO : 210 KG/CM2

IDENTIFICACION | ALTURA1 (cm) ALTURAZ(cm) | Rﬁ_‘;:,ﬁ'?"

DISENO PATRON 8 15 0.94

DISENO PATRON 8 76 0.95

DISENO PATRON 8 85 0.81

Promedio General 0.90

Refuerzo 3012 mm
Expaciaislant 34 ram

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BE96-3801 (SCC), Task 8.4 Quality control

)
vASHAGHARES BOLO SALDARA
v ENIERO CIVIL

R N° CIP: 253773
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! N 7 B AT ] Laboratorio de Ensayo de Materiales
y \\ 7 AT — ot . - y < e s MDY
i "\ _\J_L) ' ‘N 4 Qrg& V ﬁ‘ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
; S — LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-16-2 LAC 1 1de1l
PROYECTO - ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION * LIMA-PERL)
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :29/09/2023
ATEEoR : JOHAN AUGUSTO LOPEZ CHAVEZ REALIZABS : Tec. lorge Bolo
FECHA FMISION +29/09/2022 APROBADO «1ng. Yashin Bolo
ENSAYO DE CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ACI 237R-07
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA + D2 1%CCP+0.1%FV
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F’C DE DISERO : 210 KG/CM2
IDENTIFICACION | ALTURA 1 (cm) ALTURAZ(cm) | RE};,‘},&'?"
D2 1%CCP+0.1%FV 9 7 0.78
D2 1%CCP+0.1%FV 9 75 0.83
D2 1%CCP+0.1%FV 95 '8 0.84
Promedio General 0.82

Refuerzo 3012 mm
Espaciamiento 34 mm

ENIERO CV
. N CIP: 253773
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o LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIOAD EN OBRA

i

CODIGO LAB:
VC23-LEM-125-16-3

Laborat

‘

rio de Ensayo de Material

AREA:
LAC

S

VERSION: } PAGINAS:
1 l 1de1

PROYECTO

UBICACION * LIMA-PERI]

SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ
FECHA EMISION +29/09/2023

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023

FECHA ENSAYO +29/09/2023
REALIZADO 1 Tec. Jorge Bolo
APROBADO : Ing. Yashin Bolo

ENSAYO DE CAJA EN L - METODO DE CARACTERIZACION DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ACI 237R-07
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO/AGREGADO GRUESO 1D DE LA MUESTRA : D3 1.5%CCP+0.1%FV
ADITIVO : VISCOCRETE 1110 PE F'C DE DISENO 1210 KG/CM2
IDENTIFICACION | ALTURA 1 (cm) ALTURA 2 (cm) "Eﬁgg'?"
D3 1.5%CCP+0.1%FV 9 6.5 0.72
D3 1.5%CCP+0.1%FV 9 8.5 0.72
D3 1.5%CCP+0.1%FV 8 55 0.69
Promedio General 0.71
100 mm
# s,
Refuerzo 312 mom
500 mim Espaciamiento 74 mm
.{ .8 l
7

Fuente: Brite Eu Ram Proposal No. BES6-3801 (SCC), Task 8.4 Quality control

Reg. N CIP: 253773
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Anexo 9. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de hormigdbn ASTM C39/ NTP 339.034

a) Pruebas de resistencia a la compresion a los 7 dias

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-125-17 CONCRETO 1 ldel ke
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION + LIMA-PERU
SOLICITANTE - JOHAN AUGUSTO LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :06/10/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO < Tec. Jorge Bola
FECHA EMISION +07/10/2023 APROBADO +Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMISON
ASTM C39/ NTP 339.034
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION : Probetas Cilindricas de 6x12"
PROCEDENCIA + Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA :210KG/CM2
s Tipode | Relacion Fuerza
Fechade |Edad| Fechade Diametro Altura Area 2 Esfuerzo
IDENTIFICACION falla Altura { maxima
Muestreo | (dias) Rotura (cm) (em) (cm2) Diamtero ‘:;) (kglcm2) %
29/09/2023 7| 6/10/2023 15.00 30.20 176.7 6 201 28551.14 162 kglcm2 76.9%
PATRON D1 29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 1791 5 2.00 29163.99 163 kg/cm2 77.6%
29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 29571.88 165 kg/em2 78.6%
29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 31104.52 174 kglem2 82.7%
D-2 1%CCP+0.1% FV 29/09/2023 7 6/10/2023 15.20 30.20 181.5 6 1.99 31305.40 173 kglem2 82.2%
29/09/2023 | 7 6/10/2023 15.10 30.20 179.1 3 2.00 31509.35 178 kglem2 83.8%
29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 1791 6 2.00 33934.24 189 kg/em2 90.2%
D-31.5%CCP+0.1% FV 20/09/2023 | 7 6/10/2023 15.00 3020 176.7 6 2.0t 33577.34 190 kg/em2 90.5%
29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 1791 5 2.00 34007.66 180 kg/cm2 90.4%
29/09/2023 vE 6/10/2023 15.20 30.20 181.5 8 1.98 37553.23 207 kglcm2 98.5%
D-4 2%CCP+0.1% FV 209/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 179.1 3 2.00 3752570 210 kg/lcm2 99.8%
29/09/2023 7 6/10/2023 15.10 30.20 1791 6 2.00 36709.92 205 kg/lem2 97.6%
|
|
|
|
FIG.2 Eaytins 4 You Madelod e Fractaira Yipheus
Fuente: ASTM C39
0 OBSERVACIONES:

* Muestras ensayadas a solicitud del cliente.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING
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b) Pruebas de resistencia a la compresion a los 14 dias

1
( y o Laboratorio de Ensayo de Materiales
% \);) : ¢ - = CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
. — © LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_izs_is CONCRETO 1 1 de 1 4
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE £'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :06/10/2023
ATENCION + JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO :Tec, Jorge Bolo
FECHA EMISION :07/10/2023 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MEDIR LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN DE ESPECIMENES CILINDRICOS
ASTM C496/ NTP 339.084
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION : Probetas Cilindricas de 6x12"
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA :210KG/CM2
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IRENTEIGACION VACIADO | ROTURA | EPAP (cm) (cm) (ka) COMPRESION DIAMETRAL
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.2 15.1 16429.4 22.9 kg/cm?2
PATRON D-1 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.2 15.1 16967.8 23.7 kglem2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.3 151 16835.2 23.4 kglcm2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.1 15.2 17029.0 23.7 kglem2
D-2 1%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.2 15.1 17854.9 24.9 kglem2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 302 15.1 18273.0 25.5 kglem2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.2 151 12847.2 17.9 kglem2
D-3 1.5%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.1 15.1 18334.2 25.7 kglcm2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 302 151 18874.6 26.3 kglcm2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.1 15.2 21400.4 29.8 kg/cm2
D-4 2%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 302 15.1 213331 29.8 kg/lcm2
29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 30.2 15.1 21438.2 29.9 kglem2
| N | R
| |
Supplementary J Rad. = H _:E)_ See Method for
| Dearing plate & > M regquirement
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Side View End View
FEuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT GEOTESTING
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c) Pruebas de resistencia a la compresion a los 28 dias

FN\w 7B - Laboratorio de Ensayo de Materiales
4 \VA &,
é‘_) o3 e W B CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
"~ LABORAIORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-19 CONCRETO 1 1del i
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :13/10/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :14/10/2023 APROBADO :Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGGN
ASTM C39/ NTP 339.034
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION : Probetas Cilindricas de 6x12"
PROCEDENCIA + Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA 1 210KG/CM2
IDENTIFICACION Fechade |Edad| Fechade Diadmetro Altura Area ﬁrp;o “: e R:;‘C:;‘ :‘::m": Esfuerzo %
Muestreo | (dfas) Rotura (cm) (cm) (cm2) Diamtero (kg) (kgfem2)
29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 B 2.00 33854.70 189 kg/em2 90.0%
PATRON D-1 29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 33905.69 189 kg/cm2 90.2%
20/09/2023 14 13/10/2023 15.00 30.20 176.7 5 201 33650.76 190 kg/em2 90.7%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 3 2.00 35183.40 196 kg/cm2 93.6%
D-2 1%CCP+0.1% FV 29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 35384.28 198 kg/cm2 94.1%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.00 30.20 176.7 5 201 35598.43 201 kg/em2 85.9%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 36993.40 207 kg/cm2 98.4%
D-3 1.5%CCP+0.1% FV 29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 37554.25 210 kg/cm2 99.9%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 5 200 37066.82 207 kg/em2 98.6%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.20 30.20 181.5 6 1.99 39694.64 219 kg/em2 104.2%
D4 2%CCP+0.1% FV 29/09/2023 14 13/10/2023 15.20 30.20 181.5 5 1.99 39565.14 218 kg/cm2 103.8%
29/09/2023 14 13/10/2023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 39769.08 222 kglcm2 105.8%
|
\
e s e R N
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras ensayadas a solicitud del cliente.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING
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Anexo 10. Método de prueba estandar para medir la resistencia a la tracciéon de
especimenes cilindricos ASTM C496/ NTP 339.084
a) Prueba de resistencia a la traccion a los 7 dias.

F /. — N 3 = s |00 =N GRSWE T

\V e

@ 3 — § CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
" LABORATORIO Y CONTROL OE CAL 1

SV Qe VC23-LEM-125-20 CONCRETO

1ldel
PROYECTO + ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM?2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE + JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO :13/10/2023
ATENCION + JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO :Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :14/10/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MEDIR LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN DE ESPECIMENES CILINDRICOS
ASTM C496/ NTP 339.084
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION  Probetas Cilindricas de 6x12"
PR A g o Vicat F'C DE LA MUESTRA :210KG/CM2
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD (cm) (cm) (ka) COMPRESION DIAMETRAL
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.2 151 18366.8 25.6 kg/lem2
PATRON D-1 29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.2 151 19007.2 26.5 kglcm2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.3 15.1 18874.6 26.3 kg/cm2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.1 16.1 19506.9 27.3 kglem2
D-2 1%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 302 15.1 19619.0 27.4 kglem2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.2 15.2 19690.4 27.3 kglem2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 302 15.1 21087.4 29.4 kglem2
D-3 1.5%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 301 15.1 21352.5 29.9 kglem2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.2 151 20975.2 29.3 kglem2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.1 15.2 23416.4 32.6 kg/cm2
D-4 2%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 30.2 15.2 23397.0 32.4 kglem2
29/09/2023 | 13/10/2023 14 dias 302 151 23535.7 32.9 kglcm2
1 N ! =
| | ;
Supplementary J Rad. = H _;Q» See Method for
-—-L M| bearng plate & & o requitement
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FEuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT GEOTESTING
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b) Prueba de resistencia a la traccion a los 14 dias.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

F “‘” :»\ v » o e '

A\ (3 & B ¢
@ ¥ o 3 _ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
"= LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

VC23-LEM-125-21 CONCRETO 1 1ldel i
PROYECTO ; ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO 127/10/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO < Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 128/10/2023 APROBADO 2 Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39/ NTP 339.034
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido ¥ s de6x12"
PROCEDENCIA Laboratoro Vicat FEOELAMUESTRA HOBGIEMS
IDENTIFICAGION Fechido | Edad |, ‘Fachaide | Dikinetro Altura Area | TOde Rsliar | oot Esuaizn %
Muestreo | (dias) Rotura (cm) (cm) {cm2) Didmtero (ka) (kg/em2)
29/09/2023 | 28" | 27/10/2023 1510 30.20 179.1 5 2.00 3920823 | 219 kglem2 104.3%
PATRON D-1 29/09/2023 | 28 | 27102023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 3900429 | 218 kglem2 103.7%
29/09/2023 28 27/10/2023 15.10 30.20 179.1 [} 2.00 39340.80 220 kg/em2 104.6%
20/09/2023 | 28 | 2710/2023 15.10 3020 179.1 5 2,00 3997608 | 223kglem2 108.3%
D-21%CCP+0.1% FV 20/09/2023 | 28 | 27/10/2023 15.00 3020 1767 6 2,01 3961612 | 224 kglom2 106.8%
29/09/2023 28 2711012023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 39973.02 223 kglcm2 106.3%
29/09/2023 | 28 | 271012023 15.10 30.20 179.1 B 2.00 4126807 | 230 kglem2 109.7%
D-3 1.5%CCP+0.1% FV 29/09/2023 28 2711072023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 41308.86 231 kg/lcm2 109.8%
29/00/2023 | 28 | 27/10/2023 15.10 30.20 178.1 5 2.00 4107432 | 229 kglem2 109.2%
29/09/2023 | 28 | 27102023 15.10 30.20 179.1 5 2.00 4223680 | 236kg/em2 112.3%
D-4 2%CCP+0.1% FV 20/00/2023 | 28 | 2711072023 15.10 30.20 179.1 6 2.00 4232858 | 236 kg/lem2 112.6%
29/09/2023 28 271102023 15.00 30.20 176.7 6 201 42634.49 241 kg/em2 114.9%
FICS, 3 g e i Midalon 6 Femctdn H{piens
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras ensayadas a solicitud del cliente.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del ite de sinla izacion escrita de VICAT GEOTESTING
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c) Prueba de resistencia a la traccién a los 28 dias.

ér i Laboratorio de Ensayo de Materiales
; 1 A |

% {i) E S /™4 1§ CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

7. LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OSRA VC23-LEM-125-22 CONCRETO 1 1dal |
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM?2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE :JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ FECHA ENSAYO 127/10/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ REALIZADO < Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :28/10/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MEDIR LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN DE ESPECIMENES CILINDRICOS

ASTM C496] NTP 339.084
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION : Probetas Cilindricas de 6x12"
PROCEDENCIA  Laboratorlo Vicat F'C DE LA MUESTRA :210 KG/CM2
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
WPENTEIRACION vaciapo | roTura | EPAP {em) {cm) (ka) COMPRESION DIAMETRAL
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 21935.8 30.6 kg/cm2
PATRON D-1 29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 220357 30.8 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 16.1 22005.1 30.7 kg/cm2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 151 22280.4 31.1 kglem2
D-2 1%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 22372.2 31.2 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 303 15.1 224436 31.2 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 16.1 23799.8 33.2 kglcm2
D-3 1.5%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 240241 33.5 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 241771 33.8 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 156.1 27134.2 37.9 kglcm2
D-4 2%CCP+0.1% FV 29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.2 27348.4 37.9 kglem2
29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 30.2 15.1 27440.1 38.3 kglcm2
! N | R
| | A
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Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT GEOTESTING
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Anexo 11. Adicion en Kilos para 72 probetas y el estudio de las propiedades
mecanicas (compresidn y traccidn) y 24 ensayos en estado fresco para

/\i whallar sus propietades fist@ROtMAPWENca) e Materiales

CODIGO LAB: AREA: VERSI(.‘)N PAGINAS:
\/ LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VCZB'LEM'].ZS'll

LAC 1 1del

mA D I C I ON ?NNK rLCﬁyipﬂiﬁAﬂ 7?””6@'?15%@”"@ DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023

UBICACION © UMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA DE ENSAYO 29/09/2023

"‘""""INSUM@‘S““““‘F"?XWRON CENIZAS DE CASCAR‘#‘""’DE PIST, (CCP) +
FECHA DE EMISION +29/09/20! * Ing. Yashin Bclo

[P WA wni WA Y

FBRADE-VHDRIO(FV
DISERD

s 1% CCP 1.5% Q@Psic 298 CCP -4

ASENTAMIENTO :8"-10"

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Ecor= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO y 6. FACTOR CEMENTO
RMOLUMEN 0.120 m3 0.120 m3 Bois@x 20 MG eosas 0.120 m3
3. DETERIMAERADEL AdN I oE Acua 6.1 CENIZA DE CASCARA DE PISTACHO
APE PRUEBA goox” ¢ 000K
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 FIBRA DE VIDRIO
Are= _ 3.0% 150% = 495L 0.00% = 0.00 kg
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO
O UL Nbumo PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL | 3150 kg/m3 0.1109 m3
Ceniza de Cascara de Pistacho 2280 kg/m3 0.0000 m3 o
e U Utw@ oeeims_0.42 Kg - 0.63 kg 0.84 kg
Aire 0.0300 m3
Fibra de Vidrio 2538 kg/m3 0.0000 m3
(A fiscocrete 1110 01%/@ 0004a7m3 () 042Hkg:\n ABSORCEN 0420{(@52;\ P.U_SUELTQ) 4Qckgcm)o
Agreg: Qrueso Ruso oY Z0Y0 Kgim3 — 2 B 1. /3% 1450
Agregado fino 2660 kg/m3 = 330% 1.50% 1640 1786
8 mopoebﬁ DE AGREGADO GR0558 8 . 3 9 kg 8 8 : 3 9 kg 12. AGUA sgﬁvsgnmm POR ABSORCION v&gzl?lg kg
GRUESO LR Agrogado grueso Huso 89 - 4L
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) 7288 l Agregado fino 2 -1886L Total Agua de Disefio
VoL o) 0 DE L co 13. voL UEBA 0.120
ARl ING® = TATLRE RY™ 1405, 28.96 kg - e 10 RY™ J?ZQ 45 kg
Ceniza de Cascara de Pistacho  : 0.0000 m3 0.0kg * Ceniza de Cascara de Pistacho $ Kg
Agl ;40180 190.1 . 3
B GLIA 2544 a2 1.12 L. e 24 : u.52143 L.
Aditivo Viscocrete 1110 £ 0.0047 m3 495L * Agregado grueso Huso 89 . 8839 Kg
Aire 5 0.0300 m3 * Agregado fino 3 129.92 Kg
Agregado grueso Huso 89 £ 0.2703 m3 728.6 kg * Fibra de Vidrio i 0.00 Kg
COMPRESION ososoms TRACCION 14 rroporeion en peso x BoLsa e cemenTo -
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua CCP VS1110 Fibra V.
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 131.7kg  89.6kg 21.39L 0.00kg 0.60L 0.00 kg
Agregado fino 0.3940 m3
36 PROB ETAS 6 PROBET ASrororcionen voLumen (pies)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag Fino Ag Grusso Agua CCP  VS1110  FibraV.
Agregado grueso Huso 89 7368 kg 1pie3 250pie3 1.93pie3 21.39L 000kg 060L 0.00 kg
rE PR OB ETAS 1002844
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales : Disefo Seco Disefio Humedo

«n, Nota: Parg cada pgrcentaje incluyendo las migstras-patrgiySe-hici€tgh-3{probetas, en

rer@ste:caso sumado & eso tenemos 3 edades, Iasw@uales sons, 14y 28idias. Es por ello

T Ambiente ug\nn‘_n: 190.1 L s s J759L
emadile la surjatoria dg 9 probetas para para pgttentajel-desagregadt:pafa lo cual se
T:'ﬂ“reallzaro'f’rm'ensa'xos de Compresion y Traccién Dia Ptrizt:fnp mryot:f:plh') verificar las

(@ de finos. Fibra de Vidrio

propledades mecanicas del concreto autocompactante:

Importante :

* Las ici de p la &j ion de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de VICAT GEOSTESTING 8 AC.

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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' LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-12 LAC 1 ldel
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : UMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA DE ENSAYO :29/09/2023
ATENCION :JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO < Tec. Jorge Bolo L
FECHA DE EMISION :29/09/2023 APROBADD < Ing. Yashin Bolo
DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETO { REFERENCIA ACI 211)

REFERENCIAS DEL DISENO 1D DE DISERO 1CCP1%+FV0.1%
AGREGADO : Agregado Fino/Agregado Grueso HUSO 89 F'c DE DISENO :210KG/CM2
CEMENTO : Cemento SOL | ASENTAMIENTO :g"-10"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 204 Cemento = 349.5kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 v Bolsasxm3 = 8.2 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE CASCARA DE PISTACHO

Agua=  195L 1% = 349kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 FIBRA DE VIDRIO

Aire = 3.0% 1.50% = 495L 0.1% = 0.35 kg

7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL | 3150 kg/m3 0.1109 m3
Ceniza de Cascara de Pistacho 2280 kg/m3 0.0015 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1901 m3
Aire — 0.0300 m3
Fibra de Vidrio 2538 kg/m3 0.0001 m3 '
Aditivo Viscocrete 1110 1060 kg/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO P.U. COMPACTADO
do grueso Huso 89 2695 kg/m3 -_ 1.10% 1.74% 5.44 1490 1618
Agregado fino 2660 kg/m3 - 3.30% 1.50% 288 1840 1786
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso Huso 89 C 486L
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) Agregado fino 5 -18.79L Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.120 m3
Cemento SOL | : 0.1109 m3 3495kg * Cemento SOL | s 41935 Kg
Ceniza de Cascara de Pistacho  : 0.0015 m3 35kg * Ceniza de Cascara de Pistacho < 042 Kg
Agua 4 0.1801 m3 1901 L * Agua : 2141 L
Fibra de Vidrio = 0.0001 m3 0.35kg * Aditivo Viscocrete 1110 ¢ 0593 L
Aditivo Viscocrete 1110 : 0.0047 m3 495L * Agregado grueso Huso 89 5 88.39 Kg
Aire 3 00300m3 .. * Agregado fino £ 129.37 Kg
Agregado grueso Huso 89 8 0.2703 m3 728.6Kkg * Fibra de Vidrio 3 0.04 Kg
Volumen parcial 0.6077 m3 14, PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua CCP  VS1110 Fibra V.
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 131.1kg 896kg 2140L 043kg 060L 0.04 kg
Agregado fino z 0.3923 m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag.Fino Ag Grueso Agua CCP  VS1110  FibraV.
Agregado grueso Huso 89 3 736.6 kg 1pie3 249pie3 193pie3 2140L 043kg 060L 0.04 kg
Agregado fino ¥ 1078.1 kg
ACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefic Humedo
Cemento 3495 kg 349.5 kg |
Stump % 10174 Pulg. =3 3.49kg 3.49kg
T* Concreto 5 26,0 °C Viscocrete 1110 495L 495L
T* Ambiente 5 237 *C Agua 190.1L 1759L
Humedad R. 5 76 % Arena 10436 kg 1078.1 kg
Testigos z 18 probetas de 6 x 12. Piedra 728.8 kg 736.6 kg
Observacion 3 Mezcla poco cohesiva por falta de finos. Fibra de Vidrio 0.35 kg 0.35 kg
Importante :
* Las de i la de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de VICAT GEOSTESTING S.A.C.

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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.3..} ~——— " LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VCZS_LEM_lZS_ls LAC 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACIGN + LIMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA DE ENSAYO +29/09/2023
ATENCION : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ, REALIZADG - Tec. Jorge Bolo L
FECHA DE EMISION :29/09/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
DISEND DE MEZCLA PARA CONCRETO { REFERENCIA ACI 211)

REFERENCIAS DEL DISENO 1D DE DISENO 1CCP L5 % +FV 0.1%
AGREGADO : Agregado Fino/Agregado Grueso HUSO 89 F'e DE DISENO 1210 KG/CM2
CEMENTO : Cemento SOL | ASENTAMIENTO :8"-10"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Frer= 294 Cemento = 3495 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 ! Bolsasxm3 = 8.2 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE CASCARA DE PISTACHO

Agua = 195L 15% = 524 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 FIBRA DE VIDRIO

Aire = 3.0% 1.50% = 495L 0.1% = 0.35kg

7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL | 3150 kg/m3 0.1109 m3
Ceniza de Cascara de Pistacho 2280 kg/m3 0.0023 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1801 m3
| Aire: — 0.0300 m3
Fibra de Vidrio 2538 kg/m3 0.0001 m3
Aditivo Viscocrete 1110 1060 kg/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
|Agregado grueso Huso 89 2695 kg/m3 = 1.10% 1.74% 544 1490 1619
Agregado fino 2660 kg/m3 — 3.30% 1.50% 2386 1640 1786
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso Huso 89 H 4661
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) Agregado fino : -1875L Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.120 m3
Cemento SOL | 4 0.1109 m3 349.5kg * Cemento SOL | $ 41935 Kg
Ceniza de Cascara de Pistacho  : 0.0023 m3 52kg * Ceniza de Cascara de Pistacho $ 063 Kg
Agua : 0.1801 m3 1901 L * Agua " 2142 L
Fibra de Vidrio : 0.0001 m3 0.35kg * Aditivo Viscocrete 1110 3 0.593
Aditivo Viscocrete 1110 4 0.0047 m3 495L * Agregado grueso Huso 89 . 88.39 Kg
Aire i 0.0300 m3 * Agregado fino 3 129.11 Kg
Agregado grueso Huso 89 4 0.2703 m3 7286 kg + Fibra de Vidrio 3 0.04 Kg
Volumen parcial  :  0.6084 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag.Fino Ag. Grueso Agua CCP VS1110 Fibra V.
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 130.9 kg 89.6kg 2140L 064kg 060L 0.04 kg
Agregado fino Y 03916 m3
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag Fino Ag Grueso Agua CCP  VS1110  FibraV,
Agregado grueso Huso 89 < 7366 kg 1pie3 249pie3 193pie3 2140L 064kg 060L 0.04 kg
Agregado fino : 10759 kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefio Humedo
Cemento 3495 kg 349.5kg
Stump : 10 Pulg. CCP 5.24kg 5.24 kg
T* Concreto : 26 °C Viscocrete 1110 4951 495L
T Ambiente E 236 *c Agua 1801 L 1760L
Humedad R. g 77 % Arena 10418 kg 1075.9 kg
Testigos < 18 probetas de 6 x 12. Piedra 728.6 kg 736.6 kg
Observacion : Mezcla poco cohesiva por falta de finos. Fibra de Vidrio 0.35kg 0.35kg
Importante
* Las i de | i ia ejt ion de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de VICAT GEOSTESTING S.A.C.

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo
CONTACTO: (01)787-1039 - 972434908 - 967085477
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s LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-125-14 LAC 1 1del
PROYECTO : ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE PISTACHO Y FIBRA DE VIDRIO EN EL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE F'C 210 KG/CM2, DE LA CANTERA TRAPICHE-COMAS, 2023
UBICACION : UMA-PERU
SOLICITANTE : JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. FECHA DE ENSAYO 29/09/2023
ATENCION :JOHAN AUGUSTO ,LOPEZ CHAVEZ. REALIZADO :Tec. Jorge Bolo .
FECHA DE EMISION :29/09/2023 APROBADO * Ing. Yashin Bolo

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)

REFERENCIAS DEL DISENO 1D DE DISERO 1CCP2%+FV 0.1%
AGREGADO : Agregado Fino/Agregado Gruesa HUSO 83 i F'c DE DISERO :210KG/CM2
CEMENTO : Cemento SOL | ASENTAMIENTO :8"-10"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento = 349.5kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 056 ' Bolsasxm3 =  8.2Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CENIZA DE CASCARA DE PISTACHO
Agua=  195L 2% = 6.99 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 6.2 ADITIVO VISCOCRETE 1110 6.3 FIBRA DE VIDRIO
Aire = 3.0% 150% = 495L 0.4% = 035kg
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO -
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL | 3150 kg/m3 0.1108 m3
Ceniza de Cascara de Pistacho 2280 kg/m3 0.003t m3
Agua 1000 kg/m3 0.1901 m3
Aire = 0.0300 m3
Fibra de Vidrio 2538 kg/m3 0.0001 m3
Aditivo Viscocrete 1110 1060 kg/m3 0.0047 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso Huso 89 2695 kg/m3 — 1.10% 1.74% 5.44 1490 1619
Agregado fino 2660 kg/m3 o 3.30% 1.50% 286 1640 1786
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso Huso 89 : 4681
Agregado grueso Huso 89 PUCS X FACTOR (TMN vs MF) i Agregado fino % -18.71L Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.120m3
Cemento SOL | : 0.1108 m3 349.5 kg * Cemento SOL | ; 41935 Kg
Ceniza de Cascara de Pistacho  : 0.0031 m3 7.0kg * Ceniza de Cascara de Pistacho 3 0.84 Kg
Agua . 0.1801 m3 1901 L * Agua ¥ 2142 &
Fibra de Vidrio 2 0.0001 m3 0.35kg * Aditivo Viscocrete 1110 i 0583 L
Aditivo Viscocrete 1110 5 0.0047 m3 4951 * Agregado grueso Huso 89 : . 8839 Kg
Aire : 0.0300 m3 * Agregado fino : 128.86 Kg
Agregado grueso Huso 89 % 0.2703 m3 7286 kg * Fibra de Vidrio : 0.04 Kg
Volumen parcial ~ : 0.6092 m3 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua CCP  VS1110 Fibra V.
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 1 130.6 kg 89.6kg 2141L 085kg 060L 0.04 kg
Agregado fino ; 0.3908 m3

15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)

11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag Fino Ag Grueso Agua CCP VS1110  Fibra V.
Agregado grueso Huso 89 L 7366 kg 1pie3 248pie3 193pied3 2141L 085kg 060L 0.04 kg
Agregado fino & 1073.8 kg

DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Materiales Disefio Seco Disefio Humedo
Cemento 349.5kg 349.5 kg

Slump d 10 Pulg. ccp 6.99 kg 6.99 kg

T* Concreto 3 262 °C Viscocrete 1110 495L 495L

T* Ambients i 24 c Agua 190.1 L 176.0L

Humedad R, i 75 % Arena 10395 kg 1073.8 kg

Testigos : 18 probetas de 6 x 12. Piedra 7286 kg 736.6 kg

Observacion : Mezcla poco cohesiva por faita de finos. Fibra de Vidrio 0.35kg 0.35 kg

Importante :

* Las ici de i la de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de VICAT GEOSTESTING SA.C.

EOTESTING.COM.PE / Informes@vicatgeotesting.com.pe
Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt. 10 Km. 18.5 Tupac Amaru - Carabayllo

CONTACTO: (01)787-1039 - 972434908 - 967085477




