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Resumen

La investigacion ha tenido como objetivo evaluar como influye la adicion de
cenizas de hoja de platano y bambu en las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto de f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023. La metodologia empleada es de
tipo aplicada, con disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo.
La poblacion y muestra estan conformada por 72 especimenes cilindricos y 12
vigas de concreto. Los resultados han demostrado en las propiedades fisicas: el
asentamiento fue: 3.50”, 4.0”, 3.6” y 3.8”; se observé un incremento en 14.29%,
2.86% y 8.57%4”. El peso unitario fue: 2425.00 kg/m3, 2447.00kg/m3,
2441.00kg/m3 y 2430.00kg/m3. Se incrementd en 1.33%,1.08% y 0.62%. El
contenido de aire fue: 1.8%, 2.1%, 2.3% y 2.2%. Incremento en 16.67%, 27.78%
y 22.22%. Respecto a los valores de las propiedades mecanicas: la resistencia
a la compresion fue: 323.97 kg/cm2, 308.97kg/cm2, 375.83 kg/cm2 y 364.03
kg/cm2, los cuales incrementaron en: -4.63%,16.01% y 12.37%, la resistencia a
la traccion fue: 26.46 kg/cm2, 27.80 kg/cm2, 27.92 kg/lcm2 y 26.53 kg/cm2
respectivamente, aumento en 5.06%,5.44% y 0.26%, la resistencia a la flexion
fue:51.32kg/cm2, 51.66kg/cm2, 56.25 kg/cm2 y 52.30kg/cm2), aumenté en
0.66%, 9.61% y 1.91%. En las conclusiones respecto a las propiedades fisicas y
mecanicas al adicionar cenizas de hojas de platano y bambu, aportan

significativamente en el concreto, la dosificacion optima fue 3%.

Palabras Clave: Concreto, cenizas, dosificacion, propiedades.



Abstract

The research the aimed to evaluate how the addition of banana leaf ashes and
bamboo influences the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023. The methodology used is applied, with an
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population
and sample consist of 72 cylindrical specimens and 12 concrete beams. The
results have been shown in the physical properties: the settlement was: 3.50",
4.0", 3.6" and 3.8"; an increase of 14.29%, 2.86% and 8.57% was observed4."
The unit weight was: 2425.00 kg/m3, 2447.00kg/m3, 2441.00kg/m3 and
2430.00kg/m3. It increased by 1.33%, 1.08% and 0.62%. The air content was:
1.8%, 2.1%, 2.3% and 2.2%. It increased by 16.67%, 27.78% and 22.22%.
Regarding the values of the mechanical properties: the compressive strength
was: 323.97 kg/cm2, 308.97kg/cm2, 375.83 kg/cm2 and 364.03 kg/cm2, which
increased by: -4.63%, 16.01% and 12.37%, the tensile strength was: 26.46
kg/cm2, 27.80 kg/cm2, 27.92 kg/cm2 and 26.53 kg/cm2 respectively, increased
by 5.06%, 5.44% and 0.26%, the flexural strength was: 51.32kg/cm2,
51.66kg/cm2, 56.25kg/cm2 and 52.30kg/cm?2), increased by 0.66%, 9.61% and
1.91%. In the conclusions regarding the physical and mechanical properties of
adding banana leaf ashes and bamboo, which contribute significantly to the
concrete, the optimal dosage was 3%

Keywords: Concrete, ashes, dosage, properties.



l. INTRODUCCION

Un material clave que se utiliza ampliamente en la construccion de proyectos de
infraestructura es el hormigdn que tiene una resistencia a la compresién de 210
kg/cm2, que se escribe como f'c=210 kg/cm2. Asimismo, es el producto mas
demandado en construcciones. En uso anual, el concreto ocupa el segundo lugar
después del agua, con casi tres toneladas por persona. Sin embargo, fabricar
cemento requiere mucha energia y se estima que durante la fabricacion de
tonelada métrica Portland se liberan a la atmésfera entre 0,8 y 1,0 toneladas
métricas de CO antropogénico (las cifras exactas varian en funciones de relacion
Clinker-cemento), esto supone entre el 3% y el 5% de las emisiones totales
actuales, se suma a la devastacion medioambiental resultante. Los elevados
precios en la construccion estan normalizados por el uso generalizado de
materiales adhesivos de origen industrial, como el cemento y esto impide a
Nigeria y a otras naciones del Tercer Mundo producir suficientes viviendas para
sus ciudadanos; la mayoria de los cuales son agricultores situados lejos de los
centros urbanos. La incorporacién a los morteros y hormigones de cenizas
obtenidas a partir de determinados restos agricolas permite mantener las
caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon y, al mismo tiempo, reducir los
costos. Muchos materiales, como la ceniza de hojas de platano y de bambu hoja,
contienen puzolana, que puede emplearse como ingrediente crucial en la
fabricacion de hormigon. Las cenizas contienen puzolana, que puede emplearse
como ingrediente crucial en la fabricacion de hormigén. Ademas, se estan
desarrollando nuevos métodos de produccion gracias a los avances tecnoldgicos
con la finalidad de crear productos de bajo impacto con las mismas 0 mejores

prestaciones que el hormigdn a un coste menor.

En ambito nacional, una edificacion posee un gran dominio en crecimiento de la
economia, la construccién contribuyo con 7,1% al PBI y debido a su prominencia,
esta industria requiere tecnologia de vanguardia tanto en sus materiales como
en sus equipos. El concreto fc=210kg/cm2 ha sido durante mucho tiempo el
estandar de la industria, se han explorado otros materiales que han demostrado
ser prometedores para mejorar las cualidades del cemento si se aplican

correctamente. Sin embargo, debido a los altos niveles de contaminacion que



produce el sector agricola (debido, por ejemplo, a la gestion inadecuada de los
subproductos agricolas o0 a la quema o eliminacion descuidada de estos
materiales), se estan llevando a cabo investigaciones para evaluar si es factible
de reutilizar subproductos agricolas como la ceniza de las hojas de platano y
bambu junto con el hormigén. (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987,)

En el ambito local, Ayacucho cuenta con gran variedad de cultivos silvestres y
andinos, destacando en la produccion de platano y bambu, ocupando el tercer
lugar en conjunto con Huancavelica y Junin. A pesar de estas oportunidades
agricolas, todos los restos agricolas que podrian ser empleado en la industria de
construccion como complemento para el hormigén se desechan. Las cenizas
producidas al quemar estos materiales a altas temperaturas podrian ser una
alternativa valiosa para su uso en la produccion del concreto fc=210kg/cm,
mezclandolas en un porcentaje en peso inferior al del cemento, manteniendo las

mismas o mejores cualidades mecanicas y fisicas del hormigdn.

Por tanto, se formuld el siguiente problema : ¢ Como influye la adicién de cenizas
de hoja de platano y bambu en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 Ayacucho - 20237

Justificacion tedrica; centra inclusion de cenizas derivadas de hojas naturales
con composicién de concretos con diversas resistencias, estableciendo una
norma para futuros estudios y mas datos que se sumaran al cuerpo de
conocimientos cientificos relativos a la gestion eficiente de las cenizas
generadas a partir de materiales organicos para reforzar el concreto. Tras
preparar muestras cilindricas de hormigbn para someterlas al ensayo de
compresion simple, cuyos resultados garantiza un laboratorio certificado, esta
metodologia se basa en la recopilacion de datos, cumplimiento de las pruebas
segun las normativas actuales y la existencia de un laboratorio que cuente con
certificacion. Es posible validar las caracteristicas esenciales del hormigén
incluyendo cenizas (incluidas las derivadas de hojas de bambu y platanos) en la
mezcla. El restringido nimero de estudios que utilizan cenizas de bambu y de
hoja de platano como aditivos en hormigones f'c=210kg/cm es la base de la
razén técnica que sustenta esta investigacion. Estos materiales son abundantes

en la ciudad de Ayacucho, lo que los convierte en una opcion viable para el
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refuerzo del concreto. El uso de estos aditivos esta motivado por las numerosas
deficiencias observadas en las obras civiles. En el mundo actual, la produccién
de hormigoén incluye a menudo el uso de productos quimicos, como aditivos
acelerantes o retardantes, que se emplean para mejorar la trabajabilidad y la
resistencia del hormigon. Sin embargo, estos aditivos contribuyen a aumentar
los costes a la hora de conseguir un hormigén con la trabajabilidad y la
resistencia deseadas. La justificacidbn social; ha introducido un avance
tecnoldgico que ha sido adoptado en numerosos paises, y se estan investigando
diversas alternativas de materiales naturales que se puedan agregar al concreto
con el fin de obtener una mezcla de alta durabilidad a un costo reducido. Como
las cenizas que se producen al quemar las hojas de platano y bambu se
consideran productos de desecho, no pagamos mas por su uso. A esto hay que
anadir el tiempo y el dinero que se invierten en transportar, escanear e identificar
estas hojas, que son un producto que suele verse apilado en los campos de los
agricultores y en la naturaleza. Existe una falta de disponibilidad o escasez de
algunos de estos aditivos en el mercado regional. Reducir la cantidad de
contaminacion provocada por la eliminacion de estos productos en los

vertederos redundara en beneficio de la poblacion.

En esta investigacion, el objetivo principal es hacer una evaluacion de “como
influye la adicion de cenizas de hoja de platano y bambu en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023”. Teniendo
objetivos especificos: “Determinar como influye la adicién de cenizas de hoja de
platano y bambl en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho — 2023”. “Determinar como influye la adicion de cenizas de hoja de
platano y bambu en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho- 2023”. “Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion de
cenizas de hoja de platano y bambu en las propiedades el concreto
f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”.

Por otro lado, la hipotesis general que se planteo fue que “La adicién de cenizas
de hoja de platano y bambu influye positivamente en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”. Para lasHipotesis

especificas: “La adicion de cenizas de hoja de platano y bambu influye en las



propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”; “La adicion
de cenizas de hoja de platano y bambu influye en las propiedades mecénicas del
concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”; “La dosificacion de la adicion de
cenizas de hoja de platano y bambu influye en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”

Se han realizado multiples investigaciones a nivel mundial, incluido el estudio de
Ortiz et al. (2021). En el estudio se propuso caracterizar los morteros y
hormigones hidraulicos mediante integracién con cenizas de cascaras de café
calcinadas un porcentaje ponderado de cinco, diez o quince por ciento, segun la
capacidad de resistencia a compresion del cemento a 14, veintiocho y noventa
dias; el estudio emple6 un enfoque semiexperimental. Se emplearon tres
muestras en cada evaluacion de las cenizas, para la prueba edad se tomaron un
conjunto de 36 muestras en total. Los resultados de pruebas de compresion del
concreto indican la mejora del rendimiento conseguida afiadiendo un 1%
satisfactoria. Adicionalmente, resultados de aditivos suplementarios nunca por
debajo del 75% de control ni debajo de valores determinados en la normativa
enfocados con dosificacion. Esto indica que el enfoque utilizado en esta
investigacion no es adecuado en términos de materiales, herramientas y
procesos. Se determind que las cenizas de cascara de cafés pueden utilizarse
en mortero y hormigones hidraulicos sin disminuir significativamente su
resistencia a la compresion es decir aditivos, pudiendo considerarse en este
ambito los ingredientes organicos, se disminuye la huella ecolégica de la

industria a nivel global.

(PINZON, y otros, 2021) su objetivo consistia en realizar una evaluacion de
comportamiento de la fibra en hojas de las pifias con los concretos patrones del
21Mpa de resistencia; el método fue realizado utilizando enfoque cuantitativo. La
muestra consistié en 64cilindro y 16vigueta. Incluyeron adiciones del 0%, 0,5%,
1% y 2% en las probetas, que se sometieron a pruebas de curado durante un
periodo de tiempo que oscilé entre tres y veintiocho dias. Tras el proceso de
curado durante un periodo de 28 dias, los valores de resistencia a la compresién
que se registraron fueron los siguientes: 18, 21, 24 y 22 Mpa; en relacion con la

tension  indirecta 6.14,6.17,4.50y4.03Mpa; y para flexiones 4.20,



4.50,5.00y5.00Mpa, correspondientemente. Incorporando 1% de fibras a
concretos aumentan a 25% la capacidad para resistir compresiones en contraste
con hormigén convencional. Aungue, incorporando mayor proporcion de fibras
disminuyen la resistencia. Con lo que respecta las tensiones indirectas, se
observa una reduccion en forma que incremente sus fibras. El experimento de
flexion demostré que la inclusién de un 1% y un 2% de fibras producia un

aumento del 17% de las tensiones en comparacion con las muestras base.

(ARIAS, y otros, 2022) El cual tuvo como objetivo fundamental el desempefio
mecanico del concreto hidraulico al utilizar la ceniza de semilla del aguacate
como agregado. A través de un enfoque cuantitativo y una metodologia de
caracter aplicado con un disefio experimental, se logré obtener resultados
obtenidos indica comportamientos ambiguos de hormigones al incorporar los
aditivos indicados. Se observaron que el cilindro de concretos presenté
incremento en su tenacidad con 1,5% de aditivos, superando 12MPa la
resistencia del cilindro sin aditivos. Asimismo, conforme se aumentaba el
porcentaje de aditivo, la resistencia redujo considerablemente. Los cilindros que
contenian un porcentaje de aditivo igual o superior al 5% experimentaron
deformacion estructural y carecieron de capacidad de carga. Del mismo modo,
las viguetas hechas de mortero exhibieron variabilidad en su resistencia al
pandeo. Se notd un aumento con las capacidades de carga con 1% de aditivos,
pero sus resistencias redujeron en forma que incrementaba porcentaje de
aditivos. Los investigadores descubrieron que la adicibn de aditivos en
concentraciones que oscilaban entre el 1% y el 1,5% producia mejoras en las
caracteristicas del hormigon, sobre todo en lo que respecta a su resistencia a la
compresion y a la flexion. Por otro lado, los hallazgos adquiridos demostraron
gue la concentracién de aditivo del 1,5% hizo que la capacidad portante fuera la
mayor y como no se establecié ningin modelo matematico para optimizar estos
resultados y no se realizaron mas ensayos con valores en torno al 1,5% de
aditivo, estos resultados no reflejan un numero 6ptimo, pero se requieren
estudios para establecer los valores éptimos e incrementar la cualidad de
hormigon; se concluye que la agregacion de un aditivo en el rango del 1% al
1,5% puede tener un impacto positivo en atributos del hormigon. No obstante, se

noto que una vez superado el 1,5% aditivos, concretos sufren marcada reduccion



en sus resistencias y capacidades de cargas, lo que afecta su utilidad. Se
aconseja precaucion al emplear porcentajes mas elevados de aditivo y se
sugiere llevar a cabo més investigaciones para mejorar los resultados y optimizar

el rendimiento del concreto.

Como antecedentes nacionales tenemos la investigacion (MAMANI, 2022), El
objetivo de este estudio era determinar el impacto que tendria la incorporacion
de cenizas de hojas de maiz y pifia en el hormigon, especialmente en lo que
respecta a la resistencia del hormigén a la compactacion, que se pretendia medir
en un valor minimo de 210 kilogramos por centimetro cuadrado. Se utilizé una
técnica cuantitativa, a saber, un enfoque aplicado, experimental-
cuasiexperimental, a nivel explicativo. Los cubos y cilindros de concreto
constituyen el grueso de la poblacion. En comparacion con la muestra de control
(CP), se observoé una reduccién del asentamiento y un incremento de capacidad
del aire después de 28 dias en cemento adiciones de 1%, 2% y 3% de CHM y
CHP. Los resultados indicaron que tanto la ceniza de hoja del maiz como hoja

de pifias contribuian mejorar caracteristicas mecanica y fisica.

(FLORES, y otros, 2021), Tras la preparacion de un total de 36 muestras de
hormigon en forma de cilindros para ensayos de compresion a los 7, 14 y 28
dias, se realizaron los siguientes ensayos, Con el fin de determinar si el aumento
del porcentaje de CHB en el hormigén en un 2%, 5% o 7% produce 0 no un
aumento de la resistencia del hormigén cuando se coloca bajo presiones de
compresion, el objetivo de esta investigacion era investigar la posibilidad de
dicho aumento. Se descubrié que el CHB era del 2%, y durante 28 dias, fue
capaz de alcanzar una dureza de 236,10 kg/cm2, superior a la del hormigén de
disefio. También se sefialé que la produccién de 1m® de hormigén con un 2% de
adicion de CHB tiene un costo de S/164.70, el cual es mas elevado en

comparacion con la produccion de concreto convencional.

(BARBOZA, 2022), Con la adicién de porcentajes variables de ceniza de hoja de
aguacate al peso del cemento (4,00%, 8,00%, 10,00% y 12,00%), el objetivo de
esta investigacion es investigar las caracteristicas fisico-mecanicas de mezclas
tipicas de hormigon con una densidad de 210 kg/cm2. A los siete, catorce y

veintiocho dias de la instalacion, se realizaron pruebas en un total de noventa



probetas y quince vigas. La reaccion del concreto a la agregacion de ceniza de
hoja de aguacate en correlacion con el cemento, utilizando una técnica
cuantitativa aplicada que proporciona un disefio de estudio cuasiexperimental.
Los hallazgos de esta investigacion sugieren que inclusién de ceniza de hoja de
aguacate mejoran cualidades fisico-mecanicas tanto del cemento fresco como
del endurecido y aumenté un 12,3% cuando se afiadié ceniza de hoja de

aguacate en una dosis del 8,00% en comparacion con el hormigén normal.

(VILCHERREZ, y otros, 2022), El objetivo de esta investigacion es proporcionar
un andlisis de las caracteristicas del suelo duro y determinar en qué medida la
integracion de la ceniza que se obtiene de las hojas de platano recicladas influye
en estas cualidades. Como estrategia de investigacion utilizaremos un disefio
experimental-cuasiexperimental que combina los niveles descriptivo vy
experimental de analisis. Cuando nuestro hormigon tipico se sometié a una
temperatura de 25,50 grados centigrados, mostr6 una resistencia a la
compresion f'c de 234,10 kilogramos por centimetro cuadrado, una resistencia a
la traccion de 26,37 kilogramos por centimetro cuadrado y una resistencia a la
compresion de 39,02 kilogramos por centimetro cuadrado tras su periodo de
curado de 28 dias. La integracion de un 5,10 por ciento y un 15 por ciento de
ceniza dio lugar a la obtencién de resistencias a la compresion de 217, 189,4 y
112,10 kg/cm2, respectivamente. Las correspondientes resistencias a la flexion
alcanzadas fueron de 39,50, 36,20 y 34,37 kg/cm2, respectivamente. Las
resistencias a traccion fueron del 18,56; 21,23; 26,37 y 23,43 kg/cm2. Las
temperaturas fueron de 26,17 °C, 25,83 °C y 25,50 °C, y se registraron
mediciones de asentamiento de 4,13", 4,43" y 5,08". Deducimos que el
comportamiento del hormigén de pavimento inflexible puede verse afectado por

la adiciéon de CHP a la mezcla.

Con el propésito de ahondar en los articulos de investigacion subsiguientes, los
cuales fueron elaborados por (FARFAN, y otros, 2018) con enfoque sobre el uso
cenizas bagazo de cafa azucar con dureza del hormigdn, y enlaces a otros
estudios en profundidad sobre el tema. La técnica utilizada fue hormigén bésico,
con ceniza de cafa de azucar sustituyendo hormigén un 20% y 40% después de

7 y 28 fechas. Segun hallazgos, la resistencia a compresion (f'c) de cemento



reduce mientras incrementa la disposicion de ceniza en combinacion de disefio.
Comparacion con hormigén de control (normal) al 59%, el hormigén con un 20%
de CBCA presentaba una f'c superior tras 7 y 28 dias de curado. Sin embargo,
en la construccion, el CBCA no es aconsejable debido a su baja f'c.

(HUAQUISITO, y otros, 2018), tuvo por finalidad utilizar en el proceso de
mezcolanza del hormigon el uso de las cenizas volantes. La metodologia fueron
los concretos normales con sustitucion del hormigén con cenizas volantes en
disposicion del 2.5, 5.0, 10.0 y 15.0% en intervalos tiempo que van desde 7 hasta
90 dias. En consecuencia, se pierde el placer de hacer un control de calidad. En
conclusién, nivel de cenizas volantes empleado para sustituir el hormigén debe
rondar el 10%; todo lo que supere este porcentaje hard que descienda el f'c del

hormigon.

(NURTANTO, y otros, 2020), el objetivo fue comprobar la compatibilidad de las
cenizas de teja con las cenizas de céscaras del arroz. Procedimiento fue semi
empirico cualitativamente a nivel experimental con 12 pilares de hormigén. Por
lo tanto, el dia 28, introdujimos papel de arroz gris y placa gris. Dado que se creia
que el valor f'c permanecia constante a los 28 dias de maduracion, se establecié
la proporcion 6ptima en funcion de cuanto menos compactas estaban las raices
al suplementarlas con cenizas volantes. Los ensayos de fuerza a compresion
(f'c) muestran que el cemento compuesto al 100% de cenizas volantes tiene un
rendimiento equivalente al cemento Portland de grados I, Il, IV y V. La
investigacion que aqui se presenta sugiere que las cenizas volantes tienen
potencial para reemplazar al cemento Portland por completo. El espécimen
gueda mas liso como resultado de la combinacién de la compactacién y la

reduccion de las cavidades causadas por el aire que ha quedado atrapado.

DO COUTO, et al. (2018) provide background in another language. This research
proved microwave byproducts may be used as mineral additives in building
materials. This survey uses empirical methods. Cement mix included 5, 10, 15,
and 20% ash by weight, according to 100 mesh screening. FTIR shows mostly
calcium's carbonates bond, however residues have organic matter below the
Brazilian requirement. EWA's BET specific surface area was too low to improve
loading and/or pozzolanic action, and physical testing indicated it was denser
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than other organic wastes. Asphalt may be mechanically turned into concrete. In

conclusion, the EWA approach is inadequate for mineral mixing.

(DA SILVA), et al., 2019. Two concretes with natural cement and a combination
of 10% rice ash and 25% synthetic aggregate were studied to test rice roots as
alternative aggregates and recycled aggregates. Methodology is demonstrated
in this test. Recycled and natural aggregates differed in absorbance and porosity.
Differences reduce strength and modulus of elasticity. Recyclers may be used to

make structural concrete.

(ABELLAN, y otros, 2021,). Purpose was to establishes and improve a technique
for the production of UHPC from locally abundant fly ash resources in Colombia.
The multi-criteria numerical optimization process is guided by the test plan and
with an empirical methodology. The objective was to determine maximums
amount of cement that can be included in a mix while maintaining both fluidity
and compressive strength. In conclusion, they indicate that the compressive
strength value is maintained at 150 MPa even in the absence of heat treatment,

despite the inferior quality of indigenous ashes.

La ceniza de hoja de platano es un producto limpio y sin riesgos, ya que se
produce sin utilizar ningan producto quimico mediante la combustion de materias
vegetales. Las cualidades puzolanicas de la ceniza la convierten en una
excelente adicion al cemento, lo que la convierte en un ingrediente valioso. La
variable independiente se establecio categorizando las citas segun el marco
tedrico del estudio. (HERBAS, y otros, 2020, pag. 34). Otra de las variables
independientes es el Bambu: Un arbol, planta, graminea como el arroz, trigo o
maiz pertenecientes a las Bambusoideas, tenemos mas de 115 géneros, 1400

especies en el mundo, con un rapido crecimiento

Es uno de los recursos naturales mas lucrativos, también uno de los mas
renovables y sostenibles. En comparacion con otros tipos de madera, se ha
demostrado que es superior en términos de resistencia, durabilidad y
renovabilidad. Esto se debe a sus cualidades y capacidades, esta alternativa tan
apreciada se ha beneficiado de los movimientos a favor de la sostenibilidad en
todo el mundo. De acuerdo (TINEO, 2022, pag. 24), sefala que el bambu es méas



resistente que el acero, pero mucho mas ligero. Por sus caracteristicas, puede

soportar importantes cantidades de tension y compresion sin romperse.

El bambu tiene una amplia gama de funciones en varios campos. En muchos
paises asiaticos, se utiliza de varias maneras: los brotes se emplean como
alimento, se fabrican utensilios de cocina ecolégicos y antibacterianos, y se
utiliza en la produccién de muebles, accesorios de bafio y decoracion del hogar.
Ademas, los brotes de bambu negro se emplean en la medicina convencional
para abordar condiciones de salud renales, mientras que las hojas y las raices
se emplean para abordar el cancer y trastornos venéreos. En Indonesia, el agua
del tallo se consume para tratar dolencias éseas. Ademas de su uso en la cocina
y la medicina, el bambul encuentra aplicaciones en la fabricacion de armas como
lanzas de caza, arcos y flechas, asi como en instrumentos musicales de
percusion y viento. En el sector industrial, el bambu sirve como fuente de carbén
vegetal y es capaz de transportar electricidad como tubo natural. Ademas, en
varias naciones asiaticas, proporciona agua para riego y uso humano. Debido a
su notable resistencia. El bambu, ademas de utilizarse en la construccion de una
amplia variedad de edificaciones residenciales, también se emplea en el refuerzo
de puentes y de ciertas carreteras. En particular, cuando se combina con cenizas
generadas a partir de hojas de bambu, también se estd investigando como
posible sustituto de los aditivos habituales del cemento.
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Figura 1. “Distribucién de las distintas Especies de Bambu”.

Fuente: (TINEO, 2022, pag. 25),

El hormigdn es la mezcla de cemento, agua, aridos vy, tal vez, otros agentes. Es
la variable dependiente que se analiza aqui (RNE - NORMA E060, 2016,).

Término "agregado" son forma granular, ya sean con procedencia genuina o
fabricados, que emplean componentes cohesivos en elaboracion del concreto,
tales como arena, gravilla, roca fragmentada (RNE - NORMA EO060, 2016, pag.
34).

Las superficies porosas, que a menudo incluyen contaminantes extraiios como
iones de cloruro, monodxido de carbono, e infiltra en el hormigdn, disminuyendo
su resistencia (SALAS, y otros, 2013, pag. 67).

Las cualidades mecanicas de hormigones son las que determinan cuanta
presion puede ejercerse sobre un darea determinada sin causar dafios
significativos al propio hormigén. Esto implica que la resistencia de un material a
la deformacién es un aspecto clave de sus cualidades mecanicas (CABALLERO,
2017, pag. 28).

Los resultados de pruebas de traccion en muestras representativas de concreto
sirven para tres propositos: muestran a qué nivel de resistencia debe producirse
el hormigén, muestran si la mezcla de hormigobn suministrada es lo
suficientemente resistente para la estructura y muestran si la resistencia es
uniforme (BALDOCEDA, y otros, 2019, pag. 45). Se requiere que la técnica de
ensayo incluya un valor medio de dureza bajo presion, un minimo de dos pilares
con dimensiones de 150 x 300 mm o, si no es posible, tres probetas con
dimensiones de 100 x 200 mm. Estos elementos deben estar confeccionados a
partir de la misma mezcla y evaluados a los 28 dias mediante los métodos de
prueba establecido para establecer la resistencia a compresion axial
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987, pag. 76).
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Figura 2. Ensayo compresién

Fuente: (HERRERA, y otros, 2017, pag. 45)

Las limitaciones F'c deben interpretarse con cautela. No es un atributo necesario
del hormigdén formado a partir de determinados materiales, ya que depende de
las dimensiones, proceso de mezcla, recoleccion de muestras, moldeado y
proceso de fabricacion, como condiciones ambientales de humedad durante el
envasado (HERRERA, y otros, 2017, pag. 29).

El hormigdn concentrado tiene que alcanzar una dureza determinada en 28 dias,
evalla a través de capacidad de soportar compresion y a menudo se denomina
las cargas maximas que pueden soportar antes de fallar. Las unidades Sl para
esta tensién es la PSl y equivale a siete milipascales (Mpa). Esto ya forma parte
del examen, por lo que no es necesario crear uno nuevo (HUAQUISTO, et al.,
2018, p. 228).
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Figura 3. Clasificacion de las fracturas en el ensayo a compresion del concreto

Fuente: (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987, p. 47).
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Para poder alcanzar los valores técnicos de f'c necesarios, sera obligatorio
encontrar la férmula que produzca (tension final kg/cm2) de manera comparable
a cuatro series de (carga en kg) con (f'c). El valor medido de una probeta
especifica en un ensayo de constriccién, su altura de 30cm y didmetro 15cm;

donde h y d son la altura y el diametro, respectivamente.
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Figura 4. Dimensiones

Fuente: (AGUILAR, y otros, 2021, pag. 45)

Procedimiento para establecer el patron sugerido:
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Figura 5. Probeta - Sugerencias para reconocer
Fuente: (GOMEZ, 2016, pag. 45)
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Para dispositivos cuentan con disposicion hidraulica, carga de fallo se sitia en
0,14 y 0,34 MPals. El desplazamiento vertical, al aflojar el perno es de 1,3
mm/min y debe ajustarse continuamente (NTP 339.034, 2008, pag. 56).

Tabla 1. Las pruebas de Resistencia

TOLERANCIA PERMISIBLE
Tiempos
% Hora
24h 2.10 + 0.50
3d 2.8 + 2.00
7d 3.6 + 6.00
28d 3.0 + 20.00
90d 22 +48.00

Fuente: (NTP 339.034, 2008, pag. 218)

Para adquirir una medida exacta de la tensidbn que se crea al arquear el
hormigdn, descubrimos que es necesario exponer una viga a ensayos de
traccion y compresion. Esto se nos presenté mediante el concepto de esfuerzo
de flexion. (NTP 339.079, 2012, pag. 39). El procedimiento tipico representa
construir viga, a continuacién, imponer carga a la seccién media de la viga hasta
su rotura (NTP 339.183, 2013, pag. 67).
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Figura 6. El esfuerzo que se impone durante los Ensayos

Fuente: (FARFAN, y otros, 2018, pag. 37)
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El desencofrado de vigas involucra un proceso de tres pasos esenciales. En
primer lugar, se debe garantizar que el hormigén no sufra fracturas en el terreno,
asegurando su estabilidad inicial. Luego, la viga se somete a rigurosas pruebas
para verificar su resistencia bajo tensién, evaluando su robustez. Sin embargo,
es fundamental detenerse en este punto crucial, si la carga aplicada supera el
modulo de fractura, el hormigon se agrietara irremediablemente. Este médulo de
fractura representa el umbral de esfuerzo eléctrico de flexion a partir del cual el
hormigdn comienza a mostrar signos de ruptura (McCORMAC, y otros, 2011,
pag. 45).

Se realizardn una serie de pruebas con el hormigon recién mezclado para
garantizar su calidad y fiabilidad. Las caracteristicas fisicas del hormigén
incluyen su facilidad de procesamiento, capacidad de segregacion, exudacion de
humedad, retraccion y flexibilidad (CABALLERO, 2017, pag. 56).

Dependiendo de cuantia del asentamiento de modelo y caracteristicas de mezcla
del dispositivo, la consistencia de hormigdn puede variar de seca y flexible a
blanda y liquida, lo que lo hace adecuado para las tareas que se van a realizar:
los conos de Abrams se han probado en hormigon ductil (ABELLAN, y otros,
2021, pag. 39).

Con el fin de calcular la resistencia a tensién, constriccion y deformaciéon del
concreto, realizard uso de cuadro de referencia establecida basada en modo de
empleo 211 de Instituto Americano del Hormigon (ACI) en las obras mixtas en
las que se emplea el ACI. Segun el ACI (1994), el agua se define como
informacion sobre precipitacion en niveles total y SLMP, como volumen de arido
grueso seco compactado en relacion con el contenido w/c. Cuando la estructura
primaria se carga o deforma, el material embebido se expande con respecto al
hormigon, creando una situacion de tension. Si se obstruye el movimiento, el
movimiento interno resultante dentro del hormigén actuara como un arrastre.
(CAIZA, 2017, pag. 76).

Cuando la mezcla esta lista para fraguar, las grietas que se forman durante las
primeras dos a cuatro horas después del drenaje desaparecen. Cuando el

hormigon pasa de un nivel al siguiente, la tension de traccién del agua en los

15



poros genera fracturas superficiales debidas a la contraccion plastica y a la
expansion plastica, ambos fendbmenos tipicos de repente (TORIBIO, y otros,
2021, pag. 44). Aunque la separacion del plastico solo provoca grietas
superficiales, las grietas al retirar el material suelen tener una anchura de entre
2 y 3 mm. Puede perforar toda la losa, reduciendo drasticamente la superficie
(ATEP-GEHO-FIP-CEB, 1996, pag. 49).

Debido a su elevada relacién superficie-volumen, algunos componentes son
candidatos ideales para el estado de las placas porque son candidatos
apropiados. Las fracturas se producen de forma paralela entre si en un angulo
de unos 45 grados. Ademas, Dentro de las grietas, cuya longitud oscila entre 0,2
y 0,9 metros, es posible observar fracturas irregulares bien definidas.
(VASQUEZ, 2018, pag. 36).

Para determinar qué relaciones entre diversos elementos de la combinacion del
hormigon pueden aumentar o reducir el contenido de aire permitido, el enfoque
ACI utiliza un procedimiento de disefio integrado basado en tablas bastante
sencillo. Si la dosis da lugar a una composicion diferente del aire en el disefio
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987, pag. 78).
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Il. METODOLOGIA

Tipo: Basico, debido a que se origina dentro de un marco conceptual, dentro del
cual sigue existiendo, con el propdsito de entregar mas informacion evitando un
contraste. (MUNTANE, 2010).

Por ende, el enfoque de esta investigacion se clasifica como basica, dado que
los conocimientos y procesos previamente mencionados se emplean con el

propdsito de reconocer conveniencias y evaluar la repercusion.

Disefio: Cuasiexperimental, debido a que es un plan estratégico para obtencion
de la informacion requerida con el fin de responder a las interrogantes originadas
durante el proceso de investigacion (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018,
padg. 34) Ademas, se utilizardn modelos para realizar evaluaciones en la

naturaleza.

Mediante la manipulaciébn de una accion especifica en el adoquin, que se
evidenciara en los resultados de las pruebas, se establece en la investigacion
gue habra una causa y efecto por la adicion de la cascara de concha y virutas
de acero. Esto se logrard manipulando la variable independiente a la que se le
asignaran diferentes dosis. Los resultados de las pruebas corroboraran esta

afirmacién. Existe una correlacion entre este analisis y el disefio experimental.

El nivel fue explicativo, cuyo objetivo principal es establecer la conexidn causal
entre utilizacion de cenizas de eucaliptos y cal lo que respecta las propiedades
fisicas del hormigon (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018, pag. 45).

Por otro lado, el enfoque empleado es de naturaleza cuantitativa, Permite
contrastar la hipotesis investigada mediante el uso de datos numéricos. (BAENA,
2017, pag. 38).

Variables Independientes: Ceniza de hoja platano (CHP) y cenizas de hojas
bambu (CHB).

Su Definicidon conceptual: Las cenizas de hoja de platano son pura, ya que se
produce quemando restos vegetales que son en si mismos de origen vegetal y
no han sido contaminados con ningun ingrediente quimico. Las cenizas se
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mezclan con cemento para crear un material cementante puzolanico (HERBAS,
y otros, 2020, pag. 56).

Gracias a su excelente relacion resistencia-peso y a su elasticidad, el bambu
puede utilizarse en lugares donde el acero seria demasiado pesado. Por sus
caracteristicas, también es resistente a las cargas de compresion y traccion
(TINEO, 2022, pag. 24)

Con propésito de perfeccionar manejabilidad, reducir la presencia de oxigeno,
incrementar resistencia a arqueamiento y aumentar la dureza a compresion en
relacion masa de hormigon, empleando 04 mezclas de cenizas de hojas

naturales. Asimismo para generar un impacto ambiental positivo.

Su Definicion operacional: Se adicionaran las dosificaciones: 2% (0.5%CHP +
1.5%CHB), 3% (1.0%CHP + 2.0%CHB) y 4% (1.5%CHP + 2.5%CHB), Para ver
y estudiar el comportamiento y la resistencia del hormigbn en cuanto a sus
cualidades fisicas y mecanicas, La densidad del hormigén aument6 a 210 libras
por centimetro cuadrado con la adicion de la combinacion de bambu y ceniza de

hoja de platano.
Dimension: Dosificaciones; granulometrias y pesos unitarios

Indicadores: patron (0%), 2% (0.5%CHP + 1.5%CHB), 3% (1.0%CHP +
2.0%CHB) y 4% (1.5%CHP + 2.5%CHB),

En cuanto a escala de medicién: De razon.
Variables Dependientes: Propiedad fisica y mecanica de hormigon.

Para su definicion conceptual: La forma en que el hormigon reacciona a la
tension viene determinada por propiedad fisica y mecanica tanto en estados
verde como sélido; estas propiedades incluyen la unién, la expansion, el flujo, la
densidad, la consistencia, arqueamiento y constriccion (TORIBIO, y otros, 2021,

pag. 25).

Para su definicién operacional: La densidad, que posteriormente se evalla en

términos de caracteristicas mecanicas tales como la fuerza en arqueamiento y
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constriccibn en un laboratorio, viene determinada durante la fase de
solidificacion por una serie de variables como la maquinabilidad del material, el
peso individual, la dureza y presencia de oxigeno. La firmeza forma el concreto,
una vez alcanzada la solidez necesaria, es una medida de sus cualidades
(TORIBIO, y otros, 2021, pag. 45).

Su Dimension: Propiedad mecénica y fisica.

Sus Indicadores: Trabajabilidades, contenidos de aire, Resistencias a

compresion y Resistencias a flexion.
Su Escala de medicion: De razon

Poblacién: “Generalmente compuesto por observaciones in situ, que contienen

los principios de investigacion, expuestos en espacio” (ARIAS, 2012, pag. 45).

Al hacer la evaluacién para un hormigén con una densidad de f'c=210 kg/cm2,

se tuvo en cuenta la poblacion.

Criterios de inclusién: El objetivo del estudio es el principal énfasis de estos
criterios, que también ponen de relieve las numerosas caracteristicas de la
poblacion sobre la que se investiga (ARIAS, 2012, pag. 57). Se emplearan

componentes hallados, la region de Ayacucho.

Para el propdsito de la investigacion, se fabricaron especimenes de concreto
con una densidad de f'c=210kg/cm2 utilizando material que se obtuvo de lugares
cercanos a la zona de Ayacucho. Las probetas fueron producidas con y sin la

inclusion de cenizas de bambu y hojas de platano.

Criterios de descarte: Las particularidades de la poblacion se tienen en cuenta
a la hora de determinar las limitaciones, y algunas caracteristicas del grupo
destinatario no se incluyen en el analisis. (ARIAS, 2012, pag. 105). No utilizaron

cenizas distintas de las utilizadas por HP y HB.

El método para la demostracion se llevé a cabo con la participaciéon de
profesionales que habian realizado experimentos en el laboratorio. Ademas, se

tuvo en cuenta la evaluacion de tres ingenieros altamente cualificados.
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Muestra: “Esta muestra es un método de puntuacion representativa del mismo”
(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018, pag. 78).

Tanto sin el uso de CHP y CHB, en Ayacucho se producen probetas de concreto

con una resistencia a la compresion que se representa con el simbolo f'c y tiene

un valor de 210 kilogramos por centimetro cuadrado. Las muestras de hormigén

se incluyeron en la poblacion a efectos de estudio. Se evalud la resistencia a la

compresién de 36 muestras, la resistencia a la flexion de 36 muestras, el

contenido de aire de 12 muestras en fresco y la trabajabilidad de 12 muestras

en fresco. La poblacién también incluye muestras de hormigbén en su

composicion. Debido a que cada muestra de hormigdn se utilizara para

garantizar la conformidad con los requisitos de la NTP y la ASTM, y estara sujeta

a una estricta supervision.

Tabla 2. Dosificaciones

DISENOS DOSIFICACIONES

Patrones Concretos f'c=210kg/cm2
D01 P+ 0.5% CHP + 1.5% CHB
D2 P+ 1.0% CHP + 2.0% CHB
D3 P + 1.5% CHP + 2.5% CHB

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Ensayos variables independiente (CHP y CHB)

Ensayo Peso unitario Granulometria
CHP + CHB 4 4
Total 4 4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Distribuciones de las pruebas de laboratorio analizadas

Flexo
Compresion By Flexion Contenido
Descripciones traccion Trabajabilidad )
de aire
Ala 07,14y 28 dias
Patrones 09 09 09 03 03
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D1 09 09 09 03 03

D2 09 09 09 03 03
D3 09 09 09 03 03
TOTAL 36.0 36.0 36 12.0 12

Fuente: Elaboracion propia.

En el proceso de muestreo se selecciona un porcentaje de la poblacion con el
fin de evaluar las caracteristicas de ese grupo demografico concreto (ARIAS,
2012, pag. 93).

La investigacién actual no incorporé una muestra y, debido a su disefio mixto,

parece poco probable que lo haga, que sea un intento de muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos: Implica la utilizacion de
técnicas para obtener un informe esencial, que incluye los procesos de
recopilacion de informacion, comprobacion, explicacion e indagacion. (ARIAS,
2012, pag. 47)

Se emplearon observaciones directas con el propdsito de obtener informacion

valida al analizar un disefio y comprender sus efectos.

Observacion directa: Consiste en que el mismo centro de investigacion recopila
informacion, sin resolver problemas, utilizando la capacidad observadora
(BAENA, 2017, pag. 87)

(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018, pag. 53) sostiene que, al describir los
objetivos del estudio propuesto, existe una herramienta que resulta mas precisa
gue la simple presentacion de todos los datos disponibles.

En la investigacion comprende registros de los instrumentos, instrumentos de

laboratorios y softwares de procesamientos de dato.

Validez: “garantiza que el resultado de la variable independiente, de lo contrario,

se mezclaran otras condiciones y deberan controlarse” (ARIAS, 2012, pag. 36).
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Tabla 5 Validez de datos

0.53 a 0.54 a 0.66 al0.71 0.72 al 0.99 1.00
menos 0.59

Validez Validez Vdlidas Muy vdlidas Validez
nula Baja perfecta

Fuente: (BOLIVAR, 2002, pag. 37)

La confiabilidad fue corroborada, revisadas y validadas por tres (03) ingenieros

con experiencia.

Confiabilidad: Algunos instrumentos de medicion muestran que el mismo
resultado debe ocurrir en tiempos repetidos en la misma muestra
(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018,)

Para garantizar la fiabilidad se utilizaron materiales vinculados a las normas
ASTM publicadas con pruebas comparables, ademas de los certificados de las
mediciones realizadas por los equipos de laboratorio que se utilizaron en los

examenes.

Tabla 6 Escala numérica de confiabilidades

Rangos 0.81 al 0.61 al 0.41 al 0.60 0.21 al 0.01 al
1.00 0.80 0.40 0.20

Magnitud Muy Altas Moderadas Bajas Muy
altas bajas

Fuente: (BOLIVAR, 2002,)

Procedimientos: Procedimiento referente a la produccion para la hoja de
platano: Las cenizas se recogieron de acuerdo con un orden determinado que
se siguid durante toda la operacion. En primer lugar, se procedio a buscar hojas
de platano recicladas, las cuales fueron la materia prima clave. Estas hojas
fueron sometidas a un minucioso proceso de cribado para eliminar cualquier
parte no integral, asegurando asi la pureza del material. Una vez seleccionadas,
las hojas se trituraron antes de pasar por un proceso de incineracion y posterior
cribado. Finalmente, se introdujeron las hojas de platano reciclables en un horno

industrial, donde se fue elaboré la ceniza, completando asi el ciclo de
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recoleccion de cenizas de manera eficiente y controlada. Para luego almacenar

en sacos plasticos y proceder a reconocerlos con cédigos.

Figura 7. Recoleccion de hojas de platano para el proceso de ceniza

Fuente: Propia

Cbémo recoger la ceniza de hoja bambu: Analizar y determinar sus componentes
y/o cualidades quimicas antes de que pueda utilizarse como material de adicion
parcial en la fabricacion de hormigdén, deben seguirse los siguientes

procedimientos:

El proceso de transformacion de las hojas de bambu en una puzolana apta para
la construccién de hormigdn sigue una secuencia organizada y precisa. El primer
paso es recolectar hojas secas de bambu en Ayacucho, asegurandose de tener
una cantidad suficiente para el posterior andlisis quimico. Una vez recolectadas,
las hojas pasan por un minucioso proceso de limpieza para eliminar cualquier
residuo que pueda contaminar, garantizando su pureza. Luego, se exponen al

sol durante 72 horas para su completo secado.
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Figura 8. Recoleccion de hojas de bambu

Fuente: Propia

Después de esta etapa, las hojas se incineraron a 300 grados centigrados en un
horno tradicional, produciendo una ceniza de tono gris oscuro. Tras la
recoleccién de la ceniza, se tamiza con un tamiz de malla N° 200 en preparacion

para la calcinacion.

Durante la fase posterior, lo mas importante es convertir la ceniza de las hojas
de bambu en una puzolana aceptable para su uso en la construccién de
estructuras de hormigén. En primer lugar, Las cenizas tamizadas se sometieron
a un proceso de calcinacion continua a 900 grados Celsius durante dos horas.
Este procedimiento activd las caracteristicas quimicas de las cenizas y las
transformd en puzolana. Durante la calcinacion a altas temperaturas, se produce
la geo polimerizacién, dando como resultado una morfologia vitrea y tamafio de
particula maximo de 45 micrometros. Posteriormente, las cenizas calcinadas se
envian al LABICER - FC — UNI, prueba de la composicién quimica de los 6xidos,
en la que se determinan los porcentajes de éxidos importantes como el diéxido

de silicio, el calcio, el hierro y el aluminio.
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Figura 9. Transformacion de hojas de bambu a ceniza

Fuente: Propia

En la conclusién, la composicidén quimica que se recopild se utilizé para evaluar
si la ceniza de hoja de bambu satisface o no los requisitos para ser clasificada
como puzolana de Clase N, de acuerdo con NTP 334.104 y ASTM C618-19.
Esto se hizo para verificar que el material es adecuado para su uso como

material de construccion en la industria del hormigon.

El proceso de incorporacion de cenizas en el hormigon sigue una secuencia
l6gica que se inicia con la entrega de las cenizas en el laboratorio, donde se
someten a un proceso de cribado para convertirlas en un estado adecuado antes
de iniciar las pruebas de laboratorio. Luego, se procedi6 a la adicién del
hormigon en los porcentajes especificos de 2%, 3% y 4%, segun lo determine el
estudio actual. Estos porcentajes desempefiaron un papel crucial en la
determinacién de los disefios de las mezclas y la creacion de muestras
representativas, que se desarrollaron en el laboratorio para obtener
estimaciones de las caracteristicas mecanicas de los materiales alos 7, 14 y 28
dias, contribuyendo asi a un proceso riguroso y bien estructurado en la

incorporacion de cenizas en el hormigon.
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Figura 10. Cenizas de hoja de platano y de bambu
Fuente: Propia

Se lograron los datos necesarios para evaluar los efectos en el concreto al
emplear estas cenizas como un componente adicional en los porcentajes

predefinidos.

Las pruebas efectuadas fueron exhaustivas e incluyeron la medicion de masa,
consistencia del compuesto fino, humedad y consistencia del compuesto grueso.
Una vez que se concluyeron estas evaluaciones, se inicio la preparacion de la

mezcla de acuerdo con el procedimiento establecido en el método ACI 211.

En el laboratorio, es factible hacer pruebas con briquetas utilizando mezclas de
hormigon, materiales de facil acceso y las cantidades adecuadas de aridos
gruesos y finos, cemento, CHP, CHB y agua, entre otros componentes. Tanto el
CHP como el CHB fueron derivados de cultivos de la region Ayacucho, ubicada

en la provincia de Ayacucho.
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Procedimientos
de aplicaciones

Adquisiciones del Mezclas CHP Y Ensayos de Propiedades del
material CHB laboratorio. concreto

Concreto CHPy CHB Preparacion del CHPy CHB Disefio de mezcla. Propledgdes Proplgdades Resultados
concreto Mecanicas Fisicas
Recoleccion de . . . . . .
Agregados hojas del plétano Adicion de CHP y Granulometria. Analisis ) RESIStEnCI.a/S El Trabajabilidad Reﬂstenuﬁs a
gruesos " CHB granulometrico compresion compresion
y bambu
X C_aIC|naC|9n de Contenidos de Resistencias a Contenido de Resistencias a
Agregados finos hojas de platanoy; L " "
. humedad flexion aire. flexion.
bambu
Pesos unitarios Resistencias a
Cementos : i
sueltos y varillado traccion.
Aguas Pesos especificos

y absorciones.

Figura 11. Cuadro para la elaboracién de ensayos

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto, a eleccion de materiales, se realizo analisis del agregado proveniente
de la cantera cercana a Ayacucho con finalidad de evaluar sus caracteristicas
con el proposito de desarrollar el concreto deseado con una dureza especificada
f'c=210kg/cm2.

Analiz6 densidad, contenido de humedad e indices de absorcién de agua en
materiales pétreos, ademas de tamafio de las particulas y la unidad de
compactacion. Probar y analizar los aridos es crucial, ya que constituyen
aproximadamente el 75% de toda la mezcla. Ademas de las cualidades
fisicoquimicas, tienen un impacto significativo en las caracteristicas de los
aridos; se realizaron de acuerdo con la NTP para obtener los resultados de los

aridos gruesos y finos.
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Utilizando mezclas de hormigdn, materiales facilmente accesibles y las
cantidades adecuadas de aridos gruesos y finos, cemento, CHP, CHB y agua,
entre otros componentes, es factible realizar experimentos de laboratorio con

briquetas.

Del muestreo: Se ejecuté conforme a normas del sector y la NTP 400.010, con
especial atencién a la obtencion de muestras que reflejen fielmente el verdadero
estado y caracteristicas de los materiales. Después de haber sido pre secadas,
los modelos se combinaron exhaustivamente para realizar separacion de aridos
por tamafos. Luego, se dividieron en cuartiles para generar muestras reducidas
gue sean realmente representativas de los ensayos que se realizaron. Equipo.
Hizo que la distribucion se distribuya uniformemente. Por dltimo, se volvio a

montar las dos partes de los respectivos cuadrantes.

Analisis de los agregados: En esta fase, lo mas importante es considerar el tipo
de coexistencia que persiste después de que la sustancia se haya
descompuesto. Las situaciones o ejercicios se desglosan en MTC E204 /
NTP40.012 para que puedan analizarse con mayor profundidad. Para la

medicion agregada, se uso cuadricula provista en area de orden desnivelado.

Granulometria agregado grueso: siguiendo normativa de la NTP.400.012 -
ASTM.C33, determinada también por la NTP.400.037, se emplea una malla con
una abertura de tamafio nimero 4 exclusivamente para este proposito. Después
del tamizado, se tomoé los resultados nominales para la masa maxima y el

porcentaje restante por tamiz.

Granulometria agregado fino: el dimensionamiento de agregados finos se
utilizaron tamices estandar (3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200) para separar
los aridos en los tamafios de sus componentes de acuerdo con la NTP 400.037,

utilizando la norma NTP400.012 y la ASTM C33 como referencia para el éxito.

CH de compuestos: para determinar CH, es necesario comprender como regular

los resultados del agua del hormigon de acuerdo con NTP 339.185.

Ensayo de peso unitario: Inicialmente, peso por unidad de volumen debe

obtenerse dividiendo la masa del arido por el volumen de una cubeta cilindrica.
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A continuacion, se coloco un cilindro en la cubeta de forma que su lado sea
equivalente al volumen de la cubeta y se equilibra el sistema. Para determinar
la densidad compacta y aparente de aridos de gran tamafio y pequefo tamafio,
fue necesario seguir la técnica indicado en NTP 400.017. El peso de un
compactador puede obtenerse de forma similar prensando el arido en capas
formadas por varillas de 16 milimetros y 60 centimetros, 25 y acabando después

el residuo.
1. Prueba de masa particular del AG (NTP 400.021 y MTC E-206).
2. Prueba de masa particular del AF (NTP.400.022 y normativa MTC.E-205).

Disefios de las mezclas de concretos: Formulacion de concreto se establecié en
base en los datos de ensayos previos y semejanza con directrices establecidas
por comision Preparaciéon de Hormigén ACI 211. Las proporciones apropiadas
se definieron segun el volumen y/o el peso de elementos del hormigon al finalizar

el estudio.

Método de andlisis de datos: “Explica las diferentes acciones que estaran

acorde con la informacion recolectada” (ARIAS, 2012, pag. 47).

Se utilizé un analisis descriptivo, ya que sirve de base para extraer conclusiones
basadas en pruebas de campo y laboratorio. Esta afirmacion se refiere a las
variables del conjunto de datos y sus respectivas dimensiones. Los resultados
experimentales se realizaron mediante el uso de tablas comparativas, mientras

gue las estadisticas gréficas se evaluaron utilizando el software adecuado.

Primero, se realizé el ensayo de normalidad para evaluar distribucién de items
cuantitativas y las técnicas de prueba utilizadas. Esta prueba verifica valores
recopilados siguen una disposicion de probabilidad normal, indicando si se
distribuyen de forma proporcional.

Aspectos éticos: El texto atiende a los fundamentos de veracidad y credibilidad.
Las fuentes de informacién estan debidamente citadas y realizo en espacios de
trabajo designados siguiendo las directrices de normativo ISO-690 72 edicion.
Estda organizado en capitulos e incluye referencias a teorias y conceptos
actuales. El Turnitin fue empleado para dar la veracidad a la actual investigacion.
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1. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto:

Denominacion de la tesis:

“Mejoramiento de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2
con adicion de cenizas de hojas de platano y bambu, Ayacucho-2023”.

Ubicacioén Politica:

Departamento : Ayacucho

Provincia : La Mar

Distrito : Ayna

Localidad : Centro Poblado San Martin

Figura 12. Localizacién geogréfica
Fuente: Elaboracion propia

Vias de acceso
El distrito Ayna presenta via del acceso a treves de las carreteras que proviene

de la ciudad de Ayacucho. Para acceder al distrito Ayna desde Lima se pueden
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realizar de siguiente forma: Forma aérea: Unos cuarenta y cinco minutos es el
tiempo necesario para ir del aeropuerto internacional Jorge Chavez al
aeropuerto Alfredo Mendivil de Huamanga (Ayacucho); asimismo se pueden
llegar de forma terrestre mediante carretera Panamericana Sur y carretera
Libertador, el cual se encuentra asfaltadas y el recorrido dura 08horas en
promedio.

Desde Huamanga hasta distrito Ayna se presenta una ruta alterna el mismo que
se especifica en el siguiente cuadro:

Tabla 7. Vias de acceso

L . Longitud . Tiempos
N° | Descripcion Tipo de carreteras Velocidades
(km) (horas)
Ayacucho-
1 ) carreteras asfaltadas 40 40 1.00
Quinua
2 | Quinus-Tambo | carreteras asfaltadas 34 35 0.60
Tambo — )
3 _ carretera afirmada 125 25 5.00
Rosario
Rosario — San _
3 _ carretera afirmada 16 25 0.45
Martin

Fuente: Propia

Clima

El clima en la region del VRAEM se distingue por registrar los niveles mas
elevados de precipitaciones, temperaturas, humedades relativas, vy
evapotranspiraciones en llanura Amazoénica; mientras que en las cordilleras
orientales y subandinas se observan niveles alto de déficits de agua.

Se ha observado que las temperaturas mas altas se dan en las tierras bajas del
Amazonas, concretamente a lo largo de las orillas del rio Apurimac. Las
temperaturas descienden a medida que aumenta la altitud, alcanzando su valor
mas bajo en la Cordillera Oriental y la Cordillera Subandina. Las mayores
temperaturas se registran en las llanuras amazédnicas, Que alcanzan los 24°C,
y se encuentran por el norte del rio Apurimac, cubriendo el area riberefia de

ambos lados, en las llanuras amazonicas del distrito de Kimbiri, Pichari, Santa
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Rosa, Ayna Silvia y Llochegua; mientras que la isoterma del 20 y 16°C abarcan
la areas bajas y medidas de provincia de La Convencion, La Mar y Huanta.

Resultados de Laboratorio:

Los disefios de las mezclas de hormigdn que se utilizaron en el laboratorio
fueron de f'c=210kg/cm2, y se diseflaron utilizando el ACI-211. Las
dosificaciones de CHP+CHB que se integraron en la mezcla de hormigoén fueron
las siguientes: 2,00%, 3,0%, y 4,0%. Para determinar qué tipo de arido seria el
mas adecuado para el disefio de la mezcla, se examiné el tamafio de las

particulas de arido grueso y fino.

Tabla 8. Analisis Fisico-Quimico

Elementos Hojas de Platano Bambu

Humedad(%) 9.1 6.9
Carbono (%) 333 11.7
Silice(%Si02) 1.22 1.75
Aluminio(%Al203) 0.29 0.32
Fosforo(%P205) 3.45 4.04
Potasio(%k20) 2.54 3.34
Calcio(%Ca0) 16.69 6.83
Magnesio(%MgO) 3.92 2.96
Azufre(%S04) 2.24 2.04
Carbonato(%C03) 30.9 22.1

Fuente: Propia

Metodologia

Acenizacion : Las muestras se calcinaron en Muflas a una temperatura de 600

grados Celsius durante tres horas.
Fosforo: Colorimetrias

Potasio y azufre: Turbindimetria
Calcio y magnesio: Complexometrias

Carbonato: Volumetrias
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Tabla 9. Analisis Quimico

Elementos
pH SST(ppm)
*MTC | Cloruros(ppm)*MTC | Sulfatos(ppm)*MTC| *MTCE
Muestra E 129 E720 E719 219
Hoja de Platano - 45440 22400 -
Bambu - 39950 20400 -

Fuente: Propia

Andlisis Granulométricos de agregados: grueso y fino

Los agregados gruesos y finos que han analizado pertenecen a cantera La

Moderna que proviene del Rio Cachi, la muestra a continuacion:

Figura 13. Cantera Moderna donde se realiz6 andlisis granulométrico

Fuente: Propio
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Tabla 10. Andlisis granulométricos de agregado gruesos -Cantera Moderna

. Peso % Ret. % Reten. % Que HUSO 56(1”
Tamiz ASTM . .
Retenidos(gr) | Parciales | Acumulados Pasan A 3/8”)
3" 76.200 0 0 0 100
21/2" 63.500 0 0 0 100
2" 50.800 0 0 0 100
11/2" 38.100 0 0 0 100 100- 100
1" 25.400 0 0 0 100 90- 100
3/4" 19.050 971.50 19.98 19.98 80.02 40- 85
1/2" 12.700 2531.50 52.07 72.05 27.95 10-10
3/8" 9.525 893.30 18.37 90.43 9.57 0-15
%’ 6.350 392.68 8.08 98.50 1.50 -
N°4 4.760 40.26 0.83 99.33 0.67 0-5
N° 8 2.380 13.25 0.27 99.60 0.40
N°10 2.000 99.60 0.40
N°16 1.190 99.60 0.40
N° 20 0.840 99.60 0.40
N°30 0.590 99.60 0.40
N° 40 0.426 99.60 0.40
N° 50 0.297 99.60 0.40
N° 60 0.250 99.60 0.40
N° 80 0.177 99.60 0.40
N° 100 0.149 99.60 0.40
N°200 0.075 99.60 0.40
LAVADO 19.20 0.39 100 0

Fuente: Propio
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Figura 14: Curva de granulometrias de agregados gruesos

Fuente: Propio
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Interpretacion: Tabla 10 Los resultados de los analisis granulométricos
realizados en el laboratorio revelan que los aridos gruesos estan dentro de los
parametros especificados por la norma «ASTM C136». Por ello, el arido en

cuestion es de muy alta calidad.

Tabla 11. Analisis granulométricos para el agregado fino — Cantera La

Moderna
Tamiz ASTM Peso % Ret. % Reten. % Que ESPECIF.
Retenidos(gr) | Parciales | Acumulados| Pasan LIM. TOTAL
3" 76.200 100
21/2" 63.500 100
2" 50.800 100
11/2" 38.100 100
1" 25.400 100
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00 100
W 6.350 108.23 2.31 2.31 97.69
N°4 4.760 219.01 4.67 6.98 93.02 89 — 100
N° 8 2.380 521.50 11.12 18.10 81.90 65 — 100
N°10 2.000 276.01 5.89 23.98 76.02
N°16 1.190 768.00 16.38 40.36 59.64 45-100
N° 20 0.840 494.10 10.54 50.90 49.10
N°30 0.590 501.30 10.69 61.59 38.41 25-100
N° 40 0.426 571.30 12.18 73.77 26.23
N° 50 0.297 402.17 8.58 82.35 17.65 5- 70
N° 60 0.250 380.05 8.10 90.45 9.55
N° 80 0.177 130.96 2.79 93.24 6.76
N° 100 0.149 141.28 3.01 96.26 3.74 0-12
N°200 0.075 51.00 1.09 97.35 2.65
LAVADO 124.50 2.65 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15: La curva para el estudio de la granulometria de los aridos finos

Fuente: Autor

Para la Interpretacion: En la Tabla 11 y en la Figura 15, respectivamente, se
muestran los datos granulométricos obtenidos en el laboratorio. Como
consecuencia de estos hallazgos, se nos informa que los agregados finos
existen dentro de los parametros especificados por la norma «ASTM C136»; por

lo tanto, este agregado es de buena calidad.

Contenido de Humedad

La prueba se ejecuta con la normativa (A.ASTM-D2216, MTC E108); los

resultados se indican con tabla 12:
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Figura 16: Muestras para realizar contenidos de humedades

Fuente: Autor

Tabla 12. Contenido de humedad del concreto

. Agregados Agregados
IDENTIFICACION Gruesos (%) Finos (%)
Contenidos de
Humedad 00.29 01.87

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Tabla 12: Tenemos Contenido humedad para agregado grueso:
0.29% y para fino: 1.87%

Peso unitario suelto y compactado de agregados

Pesos Unitarios Sueltos (PUS):

El método implica agregar cuidadosamente el material seco al recipiente hasta
gue comience a derramarse, luego se nivela con una regla de 5/8 de pulgada.
Este procedimiento se emplea de manera constante para convertir el peso en
volumenes, en fin, para calcular los consumos de agregados por metros cubicos

de hormigones.
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PUS, se obtienen llenando primero los contenedores con materiales secos hasta
alcanzar los puntos de vertido y, a continuacion, llevando la lamina superior de
5/8 pulgadas de grosor hasta la parte superior de los contenedores. Se emplea
para conversiones de pesos a voliumenes pudiendo saber los consumos del

arido por m3/hormigones.

PUC: EIl grano se somete a un proceso de compactacion, lo que provoca un
aumento del grado de acomodacion de la particula agregada y, en

consecuencia, de los valores de la masa unitaria.

. 2028 3 X302
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230 Jggnioet Maria Arguedas B 2 Mjﬁa Arquedas

AEelen @

Huamanga;
Ayacucho |
Altitud2882.3m  .§
Velocidad:0.0km/h 4~

Figura 17: PUC agregados finos y gruesos

Fuente: Autor

Pesos unitarios sueltos y compactado —

PUC y PUS de aridos gruesos (ASTM C29/C29M)
Tabla 13. PUS para el agregado grueso

N° ENSAYO E- N°01 E- N°02 E- N°03
A Pesos de moldes(gr) 1,854 1,854 1,854
B Pesos Agregados+ moldes(gr) 6,680 6,683 6,720
C Pesos Agregados Sueltos(gr)=(B)-(A) 4,826 4,829 4,818
D Volumen de moldes(cm3) 2,832 2,832 2,83
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E Pesos Unitarios Sueltos Secos(kg/m3)=(C )/(D) 1,704 1,705 1,701

PROMEDIOS PUSS (kg/m3) 1,704

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: En la tabla 13, que muestra los resultados del célculo del PUS

para el arido grueso, se muestra un valor de 1704 kg/m3.

Tabla 14. PUC para el agregado grueso

N° ENSAYO E-N°01 E-N°02 E-N°03
A Pesos de moldes(gr) 1,854 1,854 1,854
B Pesos Agregados+ moldes(gr) 6,957 6,950 6,963
C Pesos Agregados Sueltos(gr)=(B)-(A) 5,103 5,096 5,109
D Volumen de moldes(cm3) 2,832 2,832 2,832
E Pesos Unitarios Sueltos Secos(kg/m3)=(C )/(D) 1,802.00 1,799.00 1,804.00
PROMEDIOS PUCS (kg/m3) 1,802.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como se puede ver en la Tabla 14, que muestra los resultados
del céalculo que se discutio antes, el PUC del arido grueso resulté ser de 1802
kg/m3..

PUC y PUS de agregado fino (ASTM C29)

Tabla 15. PUS del agregado fino

N° ENSAYO E-N°1 E-N°2 E-N°3
A Pesos de moldes(gr) 1,854 1,854 1,854
B Pesos Agregados+ moldes(gr) 7,484 7,498 7,496
C Pesos Agregados Sueltos(gr)=(B)-(A) 5,630 5,644 5,642
D Volumen de moldes(cm3) 2,832 2,832 2,832
;E/:’;)sos Unitarios Sueltos Secos(kg/m3)=(C 1,988.00 1,993.00 1,992.00
PROMEDIOS PUSS (kg/m3) 1,991.00

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Los valores alcanzados para el arido fino son de 1991 kg/m3,

como muestran los datos presentados en la Tabla 15.

Tabla 16. PUC de aridos fino

N° ENSAYO E-N°1 E-N°2 E-N°3
A Pesos de moldes(gr) 1,854 1,854 1,854
B Pesos Agregados+ moldes(gr) 7,674 7,686 7,687
C Pesos Agregados Sueltos(gr)=(B)-(A) 5,820 5,832 5,833
D Volumen de molde(cm3) 2,832 2,832 2,832
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E Pesos Unitarios Sueltos Secos(kg/m3)=(C 2055 ‘ 2,059 ’ 2,060
)/(D)
PROMEDIO PUCS (kg/m3) 2,058

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Un total de 2058 kg/m3 es el valor PUC que se alcanzé para el

arido fino, como se indica en la Tabla de 16.

Densidad relativa del agregado

Peso especif. y Absorcion. Para el agregado fino (ASTM C128)

Peso especif. y Absorcion. Para el agregado grueso (ASTM C127)

Tras realizar los ensayos de acuerdo con la horma ASTM C127, se analizaron

los pesos especificos y la absorcion de los aridos gruesos, cuyos resultados se

muestran en la Tabla 17.:

Tabla 17. P.E y Abs. Del agregado grueso — cantera La Moderna

ID E-N°1 E-N°2 PROMEDIOS
A Pesos en aire de las muestras secas(gr) 1,479.30 1,481.90

B Pesos en aire de las muestras sss(gr) 1,500.0 1,500.0

C Pesos sumergidos en agua de las muestras SSS (gr) 882.0 882.0

Pesos Especificos Aparentes=A/(B-C) 2.39 2.38 2.39
Pesos Especificos Aparentes SSS=B/(B-C) 2.43 2.41 2.42
Pesos Especificos Nominales=A/(A-C) 2.48 2.45 2.47

% de Absorcion= ((B-A)/A)x100 1.40 1.22 131

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Los datos obtenidos sugieren que los pesos especificos de los

aridos gruesos son de 2,47 gramos por centimetro cubico, y el valor de absorcion

es del 1,31%. Esta informacion se puede encontrar detallada en la Tabla 17, que

se puede ver aqui..

El ensayo realizado enfocado al PE y Abs, del aridos finos conforme normativa

ASTM C128, vigentes, obtuvieron siguiente dato:

Tabla 18 P. especifico y Abs. de arido fino — cantera la Moderna

ID E-N°1 E-N°2 PROMEDIOS
A Pesos en aire de las muestras secas(gr) 243.90 244.10

B Pesos del Picndmetro aforados llenos de aguas(gr) 696.3 692.6

C Pesos del Picnédmetro con las muestras y aguas(gr) 850.8 847.2

D Pesos de las muestras en SSS (gr) 250.1 250.0

Pesos Especificos Aparentes =A/(B-C+S) 2.55 2.56 2.55
Pesos Especificos Aparentes SS5=S/(B-C+S) 2.62 2.62 2.62
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Pesos Especificos Nominales=A/(A-C+B) 2.73 2.73 2.73

% de Absorcién=((S-A)/A)x100 2.54 2.42 2.48

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Los resultados de los pesos especificos del arido fino se
documentan en la Tabla 18, que tiene un valor de 2,73 g/cm3y tiene en cuenta
el indice de absorcion del 2,48%. La tabla 18 también incluye los resultados de

la utilizacion del arido fino.

En vista de ello, confirmamos las caracteristicas de los aridos analizando los
resultados de las pruebas anteriores que se habian realizado con ellos. Esto, a
su vez, condujo a la construccion de los disefios de mezcla que utilizarian las

organizaciones de investigacion.

Para el Disefio de mezcla fc=210kg/cm2 — ACI211

Los disefios con una relacion f'c=210kg/cm2 se someten a este procedimiento,
gue se lleva a cabo de conformidad con el Instituto Americano del Hormigon
(ACI). 2% (0,5% CHP+1,5% CHB), 3% (1,0% CHP+2,0% CHB) y 4% (1,5%
CHP+2,5% CHB) son los porcentajes de ceniza de bambu y hojas de platano
gue se incluyen en el disefio. El disefio se produce con la proporcién adecuada
de componentes, Su funcién vendra determinada por las masas de hormigon
gue se disefen:

Tabla 19. El valor necesario para el disefio de mezcla

ELEMENTOS PESOS ESPECIFICOS
Cementos Portland Tipo | 3110 |Kg/m3
Aguas 1000.00 [Kg/m3
DESCRIPCION DATOS

f'c 210.00 [Kg/cm2
Asentamientos 0-2 |pulgada

Fuente: Propio
Valores de resistencia a la compresion

Se emplea resistencias del f'c=210 kg/cm2, y luego consultaremos con tabla

para determinar las resistencias necesarias para el andlisis, como muestra con
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tabla siguiente:

Tabla 20. Valores promedios para la resistencia requerida

Resistencias promedios requeridas a

Resistencias especificadas a las )
las compresiones f'cr(Kg/cm2)

compresion f'c(Kg/cm2)

f'c<210 Kg/cm?2 f'cr=f'c+70
210<f 'c<350 Kg/cm?2 f'cr=f'c+84
f'c>350 Kg/cm?2 f'cr=f'c+98

Fuente: Normas ACI 211.

En vista de ello, seguiremos con los diseflos para resistencias de
f'cr=294kg/cm2.
A la derecha de esta introduccion encontrara una tabla explicativa sobre la

medicion de la consistencia del hormigon, que suele denominarse asentamiento.

Tabla 21. Valores adquiridos del Slump

TIPOS DE ESTRUCTURAS Slump Max. Slump Min.
Zapatas y muros de cimentaciones Reforzadas 3 pulg 1 pulg
Cimentacion simple y calzadura 3 pulg 1 pulg
Viga y muro armado 4 pulg 1 pulg
Columna 4 pulg 1 pulg
Losa y Pavimento 3 pulg 1 pulg
Concreto Ciclopeo 2 pulg 1 pulg

Fuente: Normas ACI 211.

Debido al hecho de que los hormigones se utilizaran para elementos que se
moldearan en encofrados, se ha acordado que en estos disefios se utilizara un
asentamiento que oscila entre 0 y 2 pulgadas.

Mediciones de contenidos de aire, mostrada con tabla 22:

Tabla 22. Valor de aire atrapada en concreto

TMN DE ARIDO GRUESO IAIRE ATRAPADO

3/8pulg 3.0%

Ypulg 2.5%

%pulg 2.0%

1pulg 1.5%

1 %pulg 1.0%

2pulg 0.5%

3pulg 0.3%

4pulg 0.2%
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Fuente: Normas ACI 211

Dado que la cantidad de aire atrapado seria del 2%, se determind que el tamafio
maximo nominal (TMN) para los aridos gruesos era de 3/4 pulgadas. Esta
decisién se tomo basandose en los datos existentes. Es necesario estimar las
relaciones agua-cemento (relaciones w/c) de acuerdo con la Tabla 23:

Tabla 23. Relacion del a/c respecto a las resistencias obtenidas

Rczelil RELACIONES DEL A/C
(kg/cm2)
HORMIGONES SIN AIRE HORMIGONES CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADOS
150.00 0.800 0.710
200.00 0.700 0.610
210.00 0.680 0.590
250.00 0.620 0.530
280.00 0.570 0.480
300.00 0.550 0.460
350.00 0.480 0.400
400.00 0.430
420.00 0.410
450.00 0.380

Fuente: Normas ACI 211

Por esta razoén, las relaciones agua/cemento (a/c) para este estudio son de
0.56.

El siguiente cuadro ofrece un desglose exhaustivo de las cantidades de agua:

Tabla 24. Valor del volumen del agua

TAMANOS MAXIMOS DE ARIDOS GRUESOS
ASENTAMIENTOS

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" " 3" 4||

HORMIGONES SIN AIRES INCORPORADOS

1-2 pulgada 207.0 |199.0 | 190.0 | 179.0 166.0 154.0 {130.0 [113.0
3-4 pulgada 228.0 |216.0 | 205.0 | 193.0 181.0 169.0 {145.0 (124.0
6-7 pulgada 243.0 |228.0 | 216.0 | 202.0 190.0 178.0 |160.0

HORMIGON CON AIRE INCORPORADO

1-2 pulgada 181.0 {175.0 | 168.0 | 160.0 150.0 142.0 {122.0 |107.0
3-4 pulgada 202.0 |193.0 | 184.0 | 175.0 165.0 157.0 |{133.0 |119.0
6-7 pulgada 216.0 {205.0 | 197.0 | 184.0 174.0 166.0 |154.0
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Fuente: Normas ACI 211

Se estima que los valores del agua son de 190 litros, como muestra la tabla que

se introdujo con los valores de los pueblos y el TMN.

Porcién de cemento = proporcion de agua = 190 It
Proporcibn a/c  0.56 = 339.3kg/m3
caracteristicas del cemento = peso neto del cemento = 339.3 kg
peso por bolsa 42.50=8bls/m3

respecto al cemento

La informacién sobre la masa de arido grueso puede consultarse en la tabla
siguiente.:

Tabla 25. Peso nominal para el agregado grueso

TMN DE ARIDOS GRUESOS MOD. DE FINEZAS DEL ARIDOS FINOS
2.400 2.600 2.800 3.000
3/8" 0.500 0.480 0.460 0.440
1/2" 0.590 0.570 0.550 0.530
3/4" 0.660 0.640 0.620 0.600
1" 0.710 0.690 0.670 0.650
11/2" 0.760 0.740 0.720 0.700
2" 0.780 0.760 0.740 0.720
3" 0.810 0.790 0.770 0.750
6" 0.870 0.850 0.830 0.810

Fuente: Nomas ACI 211

Ademas, se proporciona aqui el valor MF, que se obtuvo del andlisis
granulométrico del PA, junto con los resultados del TMN que se realiz6 en la
muestra de 3/4 de pulgada. El método utilizado para obtener el peso del arido
grueso es interpolar estos datos y multiplicarlos por el PUC del arido grueso
(obtenido a partir de los ensayos de peso unitario del arido grueso).

Peso para el arido grueso= PUC arido x peso de arido
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Peso para el arido grueso= 1802kg/m3 x 0.5879 =1,059.4kg/m3
Peso para el arido fino
Vol. Abs. del cemento(m3) = p. cementos

p. especificos de cementos

Vol. Abs. del cemento (m3) = 339.30=0.1091m3
3.11
Vol. Abs. del A.G(m3) = p. para el agregado grueso

p. especif. para el agregado grueso

Vol. Abs. del A.G (m3) = 1059.4 = 0.43 m3
2470
Vol. Abs. del Agua (m3) = p. neto para el agua

p. esp. para el agua

Vol. Abs. de aguas (m3) = 190 =0.19m3
1000

Vol. Abs. de aire(m3) = % =2=0.02m3
100 100

Vol. de A.F.(m3) =1—(Vol.CEM.+Vol.A.G+Vol.Agua+Vol.Aire)
Vol. De A.F.(m3) =1- (0.1091+0.43+0.19+0.02)

Vol. de A.F(m3) =0.2509m3

Por tanto:

P. de aridos finos(kg) =P.esp.xVol. de aridos finos

P. de é&ridos finos(kg) = 2.73 x 0.2509= 685.1 kg
Correcciones de los niveles de humedad de los aridos

Agregados Finos: Con proporciones de contenidos de humedades son AF:
1.87%

Calcula un porcentaje del 1.87% de los valores de disefio de agregado finos:
1.87% x 685.1Kg=12.81

Tenemos agregado fino= 685.1+12.81= 697.9kg
45



Agregado grueso: Contenido de Humedad de AG: 0.29%

Para el &rido grueso, calculamos el 0,29% del valor de disefio, que es como
sigue: 0,29% multiplicado por 1.059,4 kilogramos es igual a 3,07

Tenemos agregado grueso= 1,059.4+3.07= 1,062.5 kg

Es necesario deducir el contenido de humedad de absorcion del contenido de
humedad superficial de los aridos para determinar el contenido de humedad

superficial de los &ridos finos (AF) y de los aridos gruesos (AC).

Particulas finas en funcién de su humedad superficial = 1.87% - 2.48% = -
0.61%

a humedad superficial del arido grueso = 0.29% - 1.31% = -1.02%
Aportes de aguas a las mezclas

e Aportes de Aguas de agregados fino= 685.1 kg x -0.61%=-4.18 kg
e Aporte del agua de agregado grueso= 1,059.4 kg x -1.02% = -10.8059 kg
e Total, de aporte de agua=-4.18 + (-10.8059) = -14.99 kg

Aguas efectivas

A. Efectivas= a. disefios-a. de aguas

A. Efectivas= 190-(-14.99) = 205 It/m3

Relacién agua/cemento efectivo(corregida): 205/339.3= 0.6042
Proporcién a/c= 0.6042 (corregidas)

Las cantidades de cada componente por metro cubico se calculan una vez que
se tiene en cuenta el valor numérico obtenido. Los disefios basicos de mezcla
gue se van a desarrollar aprovecharan este material, como se explicard mas
adelante:

Tabla 26. Componentes respecto al disefio de mezcla por m3

< PROPORCIONES EN
COMPONENTE CONCRETO PATRON VOLUMENES
Cemento Portland Tipo | 339.3kg/m3 339.3/339.3=1
Aridos Finos 697.9 kg/m3 697.9/339.3=2.1
Arido Grueso 1,062.5 kg/m3 1,062.5/339.3=3.13
Agua 205 Lt/m3 205/8=25.6

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 27. Componente respecto al disefio de mezcla con integracién de

ceniza por m3

COMPONENTES | Incorporaciones de Incorporacion del 1.0% Incorporacion del 1.5%
0.5% CHP+ 1.5% CHB CHP+ 2.0%CHB CHP- 2.5%CHB

gs:lea:t;;po | 339.3 kg/m3 339.3 kg/m3 339.3 kg/m3

Aridos Finos 697.9 kg/m3 697.9 kg/m3 697.9 kg/m3

Aridos Gruesos 1,062.5 kg/m3 1,062.5 kg/m3 1,062.5 kg/m3

Agua 205Lt/m3 205Lt/m3 205Lt/m3

CHP 1.7kg/m3 3.4kg/m3 5.1kg/m3

CHB 5.1kg/m3 6.8kg/m3 8.5kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta la incorporacién de combinaciones de fibras, en los parrafos

siguientes se ofrecerd una descripcion y discusion de los componentes que

constituyen las formulaciones existentes.

OE 1: Determinar “cémo influye la adicion de cenizas de hoja de platano y bambu

en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023".

Después de mezclar el hormigdn, las piezas se colocaron en moldes de cono

Abrams con tres capas. Para cada capa se aplicaron 25 golpes con barras de @

5/8» de 60 cm de longitud. Los moldes se desmoldaron para medir los

asentamientos, que son longitudes verticales desde la parte superior del molde

hasta las superficies de hormigon, para confirmar que el asentamiento es de 3«-

4» segun el disefio. La figura lo muestra.

Figura 18. Slump
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Fuente: Elaboracién propia.

En este estudio se examinaron las coherencias de cada cantidad empleada,
incluida la combinacion de fibras de pambil-fique, que se caracterizaron como

sigue (ver tabla 28)

Tabla 28. Asentamientos conformes con la dosificacion empleada

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
ESPECIMENES ASENTAMIENTOS (Pulgadas) CONSISTENCIAS/ TRABAJABILIDADES
Patrones 3.50 Plasticas - Trabajables
2% (0.5%CHP + 1.5%CHB) 4.00 Plasticas - Trabajables
3% (1.0%CHP + 2.0%CHB) 3.60 Plasticas - Trabajables
4% (1.5%CHP + 2.5%CHB) 3.80 Plasticas - Trabajables

Fuente: Propio

SLUMP(")
4.1
4.00
4
3.9
3.80
3.8 3.75
3.7
3.6
35
3.4
Patrén 2% (0.5%CHP + 3% (1.0%CHP + 4% (1.5%CHP +
1.5%CHB) 2.0%CHB) 2.5%CHB)
Pulgadas 3.75 4.00 3.60 3.80

Figura 19. Resultado obtenido respecto al Asentamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 20 se muestran los valores de asentamiento
alcanzados. El valor de asentamiento estandar fue de 3,50 pulgadas, y los
valores que se alcanzaron con la adicién de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB
fueron de 4,0 pulgadas, 3,6 pulgadas y 3,8 pulgadas, respectivamente. El
resultado fue un aumento del 14,29%, 2,86% y 8,57%, respectivamente. La
dosificacion optima de CHP+CHB fue de 2,0%; de acuerdo con el asentamiento

de disefio, esta entre 3 y 4 pulgadas.
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Prueba de Peso unitario — NTP 339.046

Para determinar la densidad de la mezcla base y de la que contiene cenizas de
hoja de platano (CHP) y bambi (CHB), se llevaron a cabo multiples pasos.
Primero, Una vez mojados y rellenados con tres capas de espesor uniforme, los
moldes se compactaron con veinticinco golpes de martillo de goma en las
paredes laterales para liberar el aire que habia quedado atrapado en su interior.
A continuacion, se nivelaron las superficies, se pesaron los envases y se
calcularon las disparidades entre los pesos de los moldes y los de los envases.
Por ultimo, se dividieron los valores por los volimenes para obtener el resultado

gue figura en el cuadro 29.

Tabla 29. P. unitario para el concreto

PESO UNITARIO DE CONCRETO
DENSIDADES
PESOS DE DE
VOLUMEN DE
. PESOS DE | MOLDES+ CONCRETOS
E D 9 ECIPIENTE
CONCRETO OSIFICACION(%) | o OLDE(Kg) | CONCRETOS R a(: 3I;|T S (PESO
(kg) UNITARIO)
(kg/m3)
Patrén Patrén 4.769 27.35 0.00935 2415
. 2% (0.5%CHP +
Ac[;IISIIZ-I\\IDDEE 1.5%CHB) 4.709 27.65 0.00935 2447
) 0,
HOJAS DE Mz(%);)gﬁ:)P ' 4.769 27.59 0.00935 2441
PLATANOY 4% ('1 50°/CHP + ' '
BAMBU AR .
2.5%CHB) 4.769 27.49 0.00935 2430
Fuente: Elaboracion propia.
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(kg/m3)
2450 2447
2441
2440
2430
2430
2420 2415
2410
2400
2390

PATRON+1.5%
CHP+2.5% CHB

PATRON+1.0%
CHP+2.0% CHB

PATRON+0% CHP+0% PATRON+0.5%
CHB CHP+1.5% CHB

Figura 20. Resultados obtenidos para el peso unitario

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: Figura 21 respectoa a los valores conseguidos para las muestra
patrén fue 2415.00kg/m3 e incorporacion del 2.0%, 3.0% y 4.0% de CHP+CHB
los valores fueron:
(2447.00kg/m3,2441.00kg/m3y2430.00kg/m3),respectivamente. Se incrementd
en 1.33%,1.08% y 0.62%. De acuerdo con la norma NTE E.060(2009), se
confirmd que toda la dosificacién satisface las normas minimas, que para el

hormigdén normal es de 2300 kilogramos por metro cubico.

Ensayo de Contenido del Aire — NTP 339.080

Se utilizaron las mismas tecnicas que las pruebas de densidades empleando
Olla de Washington. La diferencia reside en uso de manémetros de aires, donde
afiadio agua mediante pipetas por orificios hasta que salieron por otros orificos.
En los momentos precisos, se cerraron las valvulas y se inyect6 aire en el
sistema hasta que los mandmetros coincidieron con las presiones iniciales. Se
registro el valor que correspondia tanto al hormigdén estandar como a la muestra
gue tenia incorporacién y se comparé con los contenidos de aire que figuraban
en los disefos. El resultado que se obtuvo se muestra en la Tabla 30 con la

siguiente informacién:

Figura 21. Contenido de Aire

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Resultado de Contenido del Aire muestra patrén e incorporacion del
CHP+CHB
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CONTENIDOS DE AIRES DEL CONCRETO
DOSIFICACION CONTENIDO -
CONCRETO (%) DE AIRE CONFIRMACION

Patrén 0% 1.8 ok

] 2% (0.5%CHP + 1.5%CHB) 2.1 ok

ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE 3% (LO%CHP + 2.0%CHB) >3 ok
PLATANO Y BAMBU

4% (1.5%CHP + 2.5%CHB) 22 ok

Fuente: Elaboracién propia.

CONTENIDO DE AIRE

(%)
2.5
2 1.8
1.5
1
0.5
PATRON+0% PATRON+0.5% PATRON+1.0% PATRON+1.5%
CHP+0% CHB CHP+1.5% CHB CHP+2.0% CHB CHP+2.5% CHB
% 1.8 2.1 2.3 2.2

Figura 22. Resultados para el Contenido de Aire

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: La figura 23 muestra que el contenido de aire estandar era del
1,8%, y los valores que se obtuvieron afadiendo 2,0%, 3,0% y 4,0% de
CHP+CHB fueron del 2,1%, 2,3% y 2,2%, respectivamente. Se produjo un
aumento porcentual del 16,67%, 27,78% y 22,22% en el contenido de aire.
Segun la NTP EO060, que estipula que los limites maximos permitidos para el

contenido de aire son del 7,5%, la dosis se ajusta a la normativa.

OE 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de hoja de platano y bambu

en las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023
Resistencia ala compresion — NTP339.034 /ASTMC39

A efectos de esta investigacion, se utilizaron muestras cilindricas con un
diametro de cuatro pulgadas y una altura de ocho pulgadas. Estas muestras se

sometieron a pruebas de curado a los siete, catorce y veintiocho dias. Para
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comparar los resultados obtenidos con el hormigon base y la combinacion que

incluia CHP+CHB, se realizaron estudios comparativos.

Figura 23. Resistencia a la compresién del concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 (7
dias)

Tabla 31. Después de siete dias, se obtuvieron los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion convencional y de la integracion de 2%, 3%y
4% de CHP+CHB.

L. < Lectura . . PROMEDIOS
i Dlametros Areas AIt.uras s e Res_lstenma 3
IDENTIFICACION testigos(c | Testigos(cm | Testigos(c rotura(k testigo(kg/c testigos(kg/c
m) 2) m) m2)
g9) m2)

PATRONES+0% 53090.7

CHP+0% CHB M-1 15.08 178.65 30.11 2 297.2
PATRON+0% CHP+0% 52895.8

CHB M-2 15.11 179.21 30.2 3 295.2
PATRON+0% CHP+0% 53173.3

CHB M-3 15.01 176.90 30.18 7 300.6 297.67
PATRON+0.5% 42784.8

CHP+1.5% CHB M-1 15.07 178.44 30.01 1 239.8
PATRON+0.5% 42641.9

CHP+1.5% CHB M-2 15.06 178.23 30.11 6 239.2
PATRON+0.5% 43120.5

CHP+1.5% CHB M-3 15.09 178.87 30.12 2 241.1 240.03
PATRON+1.0% 49791.8

CHP+2.0% CHB M-1 15.18 180.92 30.59 1 275.2
PATRON+1.0% 48530.6

CHP+2.0% CHB M-2 15.05 177.93 30.07 1 272.8
PATRON+1.0% 48835.7

CHP+2.0% CHB M-3 15.4 186.28 30.08 1 262.2 270.06
PATRON+1.5% 52182.5

CHP+2.5% CHB M-1 15.15 180.27 30.11 8 289.5
PATRON+1.5% 52301.9

CHP+2.5% CHB M-2 15.21 181.59 30.05 6 288 288.53
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PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-3

‘ 15.15 ‘ 180.36 ‘

30.52

51969.3
2

288.1 ‘

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA COMPRESION A LOS 7 DIAS

350
300
250
200
150
100
50
0

B PATRON+0% CHP+0% CHB
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB

m PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB

m PATROM+1.5% CHP+2.5% CHB

Figura 24. Resistencia a la compresion del concreto realizado a 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

297.67

l ) . l

270.06

7 DIAS
297.67
240.03
270.06
288.53

288.53

Interpretacion: Segun la figura 25, tenemos el resultado de la norma, que es de
297,67 kg/cm2, y cuando afiadimos 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB, los
resultados fueron los siguientes: (240,03 kg/cm2, 270,06 kg/cm2, y 288,53

kg/cm2) respectivamente..

Ensayo de las resistencias a compresion f’c=210kg/cm2 a los 14 dias

Tabla 32. Después de 14 dias, se obtuvieron los resultados del ensayo de

resistencia a la compresion convencional y de la integracion de 2%, 3%y 4%

de CHP+CHB.
i Diametros Areas Alturas Lecéléras Resistencia PROMSEDIOS
IDENTIFICACION testigos(c | Testigos(cm | Testigos(c rotura(k testigo(kg/cm testigos(kg/c
m) 2) m) 2)
g9) m2)

PATRON+0% CHP+0%
CHB M-4 14.99 176.36 30.16 | 54197.84 307.3
PATRON+0% CHP+0%
CHB M-5 14.99 176.37 30.27 | 54503.96 309
PATRON+0% CHP+0%
CHB M-6 14.98 176.24 30.04 | 54809.05 311 309.1
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB M-4 15.32 184.45 29.99 | 48916.32 265.2
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB M-5 15.17 180.69 30.24 | 50721.38 280.7
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB M-6 15.07 178.26 30.1 | 49853.03 279.7 275.2
PATRON+1.0%
CHP+2.0% CHB M-4 14.9 174.32 30.17 | 59503.86 341.3 335.17
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PATRON+1.0%

CHP+2.0% CHB M-5 15.15 180.16 30.15 | 59050.80 327.8
PATRON+1.0%

CHP+2.0% CHB M-6 15.08 178.62 29.99 | 60078.33 336.4
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-4 14.92 174.83 30.26 | 58102.86 332.3
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-5 14.95 175.58 30.19 | 58049.80 330.6
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-6 14.97 175.95 30.32 | 58282.45 331.2 331.37

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA COMPRESION A LOS 14
DIAS

400
350
300
250
200
150
100

PATRON+0% CHP+0% CHB

m PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
m PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

309.1

275.2

335.17

14 DIAS
309.1
275.2
335.17
331.37

Figura 25. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia.

331.37

Interpretacion: Como puede verse en la figura 26, el resultado de la norma es
el siguiente: Después de afadir 2,0%, 3,0%y 4,0% de CHP+CHB, los resultados
fueron los siguientes: (275,20 kg/cm2, 335,17 kg/cm2, y 331,37 kg/cm2)

respectivamente. El peso total fue de 309,10 kg/cm?2..

Ensayos de resistencias a compresion fc=210kg/cm2 a 28 dias.

Tabla 33. A los 28 dias, se obtuvieron los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion convencional y de la integracion del 2%, 3% y 4% de

CHP+CHB.
i Diametros Areas Alturas Lecél;ras Resistencia PROM3EDIOS
IDENTIFICACION testigos(c | Testigos(cm | Testigos(c rotura(k testigo(kg/cm testigos(kg/c
m) 2) m) 2)
9) m2)

PATRON+0% CHP+0%
CHB M-7 15.00 176.79 30.02 | 57915.11 327.6
PATRON+0% CHP+0%
CHB M-8 15.06 178.04 30.55 | 55878.42 313.8
PATRON+0% CHP+0%
CHB M-9 15.01 176.91 30.24 | 58473.27 330.5 323.97
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB M-7 15.15 180.27 30.24 | 55316.19 306.8
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB M-8 15.02 177.28 30.2 | 54868.24 309.5 308.97
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PATRON+0.5%

CHP+1.5% CHB M-9 15.02 177.10 29.98 | 55013.13 310.6
PATRON+1.0%

CHP+2.0% CHB M-7 15.11 179.24 29.96 | 67340.43 375.7
PATRON+1.0%

CHP+2.0% CHB M-8 15.12 179.51 30.28 | 67097.58 373.8
PATRON+1.0%

CHP+2.0% CHB M-9 15.08 178.49 30.27 | 67463.90 378.0 375.83
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-7 15.10. 179.08 30 | 65140.48 363.8
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-8 14.98 176.28 30.35 | 65333.33 370.6
PATRON+1.5%

CHP+2.5% CHB M-9 15.25 182.53 30.35 | 65294.55 357.7 364.03

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA COMPRESION A LOS 28

DIAS
200 37583 3e403
350 323.97  3pg.97
300
250
200
150
100
50
0
28 DIAS
W PATRON+0% CHP+0% CHB 323.97
B PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB 308.97
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB 375.83
B PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB 364.03

Figura 26. Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: El resultado de la norma es de 323,97 kg/cm2, como se muestra
en la figura 27. Cuando afadimos 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB, los
resultados fueron los siguientes: (308,97 kg/cm2, 375,83 kg/cm2 y 364,03

kg/cm2) a la norma, respectivamente.

Recopilacion de resistencias a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 34. Resumen de los valores obtenidos de ensayos a
compresion

DATOS OBTENDOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)

Muestras 7DIA 14 DIA 28 DIA
. 297.67 309.1 323.97
PATRON+0% CHP+0% CHB
. 240.03 275.2 308.97
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
270.06 335.17 375.83

PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
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. ‘ 288.53 ‘ 331.37 ‘ 364.03 ‘
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

Fuente: Elaboracién propia.

RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION

400 375.83 364.03

335.17 331.37
350 297.67 3091 323.97 308.97 288,53
30 : 275.2 270.06 .
240.03

25
20
15
101

5

0

PATRON+0% CHP+0% CHB PATRON+0.5% CHP+1.5% PATRON+1.0% CHP+2.0% PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB CHB CHB

o o o o o o

B RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 7 DIAS
RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 14 DIAS
B RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 28 DIAS

Figura 27. Recopilacién de datos para la Resistencia a la compresion con 7, 14 y 28
dias y adicion de CHP+CHB

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Como puede observarse en la Figura 28, el valor que se obtuvo
en comparacion con la muestra de referencia y tras la adicién de 2,0%, 3,0% y
4,0% de CHP+CHB; a los 7 dias fueron: 297.67, 240.03, 270.06 y
288.53kg/cm2; a los 14 dias: 309.1, 275.20, 335.17 y 331.37 kg/cm2; y a los 28
dias: 323.97, 308.97, 375.83 y 364.03 kg/cm2 respectivamente. los cuales
incrementaron en: -4.63%,16.01% y 12.37%, teniendo como una dosificacion
Optima el 3.00%, CHP+CHB

Resistencias a tensién — ASTM C496
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Figura 28: Ensayo a Tension del concreto
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos de la resistencia a tension f¢=210kg/cm2 a los 7 dias.

Tabla 35. Siete dias después de la integracion de 2%, 3% y 4% de CHP+CHB,

se obtuvieron los resultados del ensayo estandar de resistencia a la traccion.

z Lecturas . .
Diametro Altura Resistencias la
IDENTIFICACION testigo Testigo(cm dz traccion(kg/cm2 PROMEDIC S e i
rotura(kg )
(cm) ) )

PATRONES+0% CHP+0%
CHB M-1 15.23 30.02 | 13219.09 18.42
PATRON+0% CHP+0% CHB
M-2 15.27 30.1| 13123.17 18.18
PATRON+0% CHP+0% CHB
M-3 15.12 30.02 | 13294.59 18.66 18.42
PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB M-1 15.12 30.26 | 12451.75 17.33
PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB M-2 15.1 30.44 | 13293.57 18.41
PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB M-3 15.25 30.38 | 12980.32 17.84 17.86
PATRON+1.0% CHP+2.0%
CHB M-1 15.06 30.39 | 18145.52 25.24
PATRON+1.0% CHP+2.0%
CHB M-2 15.25 30.25 | 18232.25 25.17
PATRON+1.0% CHP+2.0%
CHB M-3 15.16 30.16 | 18089.39 25.18 25.2
PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB M-1 15.1 30.17 | 19672.02 27.49
PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB M-2 15.12 30.15 | 19725.08 27.55
PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB M-3 15.07 30.1| 19652.63 27.59 27.54

Fuente: Elaboracién propia.
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RESISTENCIA A TENSION A LOS 7 DIiAS

30

25

20

15

10

5

0

PATRON+0% CHP+0% CHB

PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

18.42

27.54

25.2

17.86

kgfcm?2
18.42
17.86
25.2
27.54

Figura 29. Resistencias a Tension del concreto a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la figura 30 se muestran los resultados obtenidos con

respecto a la muestra de referencia de 18,42 kg/cm2. Los valores que se
obtuvieron con la adicién de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron los
siguientes: (17,86 kg/cm2, 25,20 kg/cm2 y 27,54 kg/cm2).

Ensayo aresistencia a la tension fc=210kg/cm2 a los 14 dias.

Tabla 36. Cuando se aplico la resistencia a la tension estandar después de 14

dias, los resultados mostraron que se afiadié un 2%, 3% y 4% de CHP+CHB.

Diametro Lecturas . .
IDENTIFICACION testigo | Altura de Resistencias 1a | ppq\iepios(kglcm?)
estigo(cm) traccion(kg/cm?2)
(cm) rotura(kg)

PATRON+0% CHP+0% CHB M-4 15.33 30.22 | 17501.65 24.05
PATRON+0% CHP+0% CHB M-5 15.27 30.22 | 18406.74 25.38
PATRON+0% CHP+0% CHB M-6 15.09 30.23 | 17945.52 25.05 24.83
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
M-4 15.21 30.24 | 19081.21 26.4
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
M-5 15.15 30.16 | 19252.64 26.83
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
M-6 15.14 30.25| 19418.96 27 26.74
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
M-4 15.24 30.33| 22510.73 31.01
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
M-5 15.13 30.25 | 22703.59 31.59
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB
M-6 15.25 30.27 | 21587.28 29.78 30.79
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB
M-4 15.25 30.25 | 19530.18 26.96
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB
M-5 15.17 30.16 | 19605.69 27.29
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB
M-6 15.35 30.25| 19551.61 26.81 27.02

Fuente: Elaboracién propia.
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RESISTENCIA A TRACCION A LOS 14 DIiAS

35
30
25
20
15
10

4]

B PATRON+0% CHP+0% CHB

B PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB

m PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

24.83

26.74

30.79
27.02

14 DIAS

24.83

26.74

30.79
27.02

Figura 30. Resistencia a tension del concreto a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 31 muestra que el valor que se alcanz6 con respecto

a la muestra de referencia fue de 24,83 kg/cmz2, y los valores que se obtuvieron

con la integracion de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron los siguientes:
(26,74 kg/lcm2, 30,79 kg/cm2, y 27,02 kg/cm?2).

Ensayo de resistencia a la tension con f¢=210kg/cm2 a los 28dias.

Tabla 37. 28 dias después de la adicion de 2%, 3% y 4% de CHP+CHB, se

obtuvieron los resultados del ensayo estandar de resistencia a la tension.

IDENTIFICACION IDtiérrt"etro Al Lecc:uras Resistenciala | opomEpiosKkgliem2
e((s:r;%o Testigo(cm) roturz(kg) tracciéon(kg/cm2) lyEz)

PATRON+0% CHP+0% CHB M-

7 15.38 30.16 | 18960.81 26.03

PATRON+0% CHP+0% CHB M-

8 15.17 30.07 | 19207.74 26.81

PATRON+0% CHP+0% CHB M-

9 15.19 30.26 | 19154.68 26.53 26.46
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB

M-7 15.21 30.16 | 20074.05 27.85
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB

M-8 15.22 30.27 | 20093.44 27.78
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB

M-9 15.19 30.25 | 20429.14 27.78 27.8
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB

M-7 15.26 30.25 | 20117.92 27.73
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB

M-8 15.17 30.16 | 20093.44 27.96
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB

M-9 15.19 30.27 | 20273.02 28.08 27.92
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

M-7 15.25 30.27 | 19046.52 26.28
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

M-8 15.14 30.25 | 19210.80 26.71
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB

M-9 15.19 30.16 | 19141.41 26.61 26.53

Fuente: Elaboracién propia.
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RESISTENCIA A TENSION A LOS 28 DIiAS

28.5
e 27.8 27.92
27.5
* 26.46 26.53
26.5
— L
295 28 DIAS
m PATRON+0% CHP+0% CHB 26.46
m PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB 27.8
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB 27.92
W PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB 26.53

Figura 31. Resistencia a la tensién del concreto a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al observar la Figura 32, queda claro que el valor alcanzado por
la muestra de referencia fue de 26,46 kg/cm2, y los valores obtenidos tras la
adicion de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron los siguientes: (27,80
kg/cm2, 27,92 kg/cm2, y 26,53 kg/cm?2), respectivamente.

Tabla 38. Resumen de ensayo a traccion

RESULTADOS RESISTENCIA A TENSION (kg/cm2)

Muestra 7DIA 14 DIA 28 DIA
PATRON+0% CHP+0% CHB 18.42 24.83 26.46
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB 17.86 26.74 278
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB 252 3079 27.92
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB 27.54 27.02 26.53

Fuente: Elaboracién propia.
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RESUMEN RESISTENCIA A TRACCION

35 30.79

25 .
20 18.42 17.86
15
10
5
0
PATRON+0% CHP+0% PATRON+0.5% PATRON+1.0% PATRON+1.5%
CHB CHP+1.5% CHB CHP+2.0% CHB CHP+2.5% CHB

B RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm?2) 7 DIAS
RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm2) 14 DIAS
B RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm?2) 28 DIAS

Figura 32. Resumen de las resistencias obtenidas a traccion a los 7, 14 y 28 dias

CHP+CHB

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Utilizando la figura 33, se obtuvo el valor en las muestras

estandar y la incorporacion de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB; a los 7 dias,

los valores fueron: 18,42, 17,86, 25,20, y 27,54 kg/cm2; a los 14 dias, los valores
fueron: 24,83, 26,74, 30,79, y 27,02 kg/cm2; y a los 28 dias, los valores fueron:
26,46, 27,80, 27,92, y 26,53 kg/cm2 respectivamente, con un incremento de

5,06%, 5,44%, y 0,26%) teniendo 3,00% CHP+CHB como dosis 6ptima.

Ensayos de resistencias a flexion del cocnreto fc=210kg/cm2 a 28dias.

Figura 33. Ensayo Flexion del concreto 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Con una resistencia a la flexién convencional y la integracién de 2%,

3% y 4% de CHP+CHB, se calcularon los resultados a los 28 dias.
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MODULOS
IDENTIFICACION UB:i':?:ﬂiSSDE LUZ LIBRES DEI?ODUTAS P?kogl\/nci:‘);())s
g/cm2

PATRON+0% CHP+0% CHB M-7 50.10
PATRON+0% CHP+0% CHB M-8 TERCIO CENTRAL 48.00 52.39
PATRON+0% CHP+0% CHB M-9 51.46 51.32
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB M-7 51.61
PATRON+0.5% CHP+1.5% cHB M-8 | TERCIO CENTRAL 48.00 51.67
PATRON+0.5% CHP+1.5% CHB M-9 51.71 51.66
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB M-7 56.15
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB M-8 | TERCIO CENTRAL 48.00 56.10
PATRON+1.0% CHP+2.0% CHB M-9 56.51 56.25
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB M-7 52.21
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB M-8 | TERCIO CENTRAL 48.00 52.42
PATRON+1.5% CHP+2.5% CHB M-9 52.29 52.3

Fuente: Elaboracién propia.

ENSAYO FLEXION

28 DIAS
57 56.25
56
55
54
52.3
53 51.66
25 51.32
51
50
49
48
PATRON+0% CHP+0% CHB 51.32
PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB 51.66
PATRON+1.0% CHP+2.0%
CHB 56.25
PATRON+1.5% CHP+2.5% 523
CHB )

Figura 34. Resultados Flexion a 28dias

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: La figura 35 muestra que el valor obtenido en relacién con el
ensayo de flexion a 28 dias fue de 51,32 kg/cm2. La muestra estandar fue de
51,32 kg/cm2, y la inclusién de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fue de 51,66
kg/cm2, 56,25 kg/cm2 y 52,30 kg/cm2. Estos valores aumentaron un 0,66%, un

9,61% y un 1,91%, respectivamente, siendo el 3% la mejor dosis de CHP+CHB.

OE 3: Determinar la influencia de la dosificacién en la adicion de cenizas de hoja
de platano y bambu en las propiedades el concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho -
2023
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Tabla 40: Resumen de las propiedades

PROPIEDAD FiSICA PROPIEDAD MECANICA
DESCRIPCIONES | ASENTAMIENTOS PU CONTENIDOS | COMPRESION TRACCION FLEXION
(Pulg.) (kg/m3) DE AIRES (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
: (%) 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS
PATRONES+0%
CHP+0% CHB 3.50 2415.00 1.8 323.97 26.46 51.32
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB 4.00 2447.00 2.1 308.97 27.80 51.66
PATRON+1.0% 56.25
CHP+2.0% CHB 3.60 2441.00 23 375.83 27.92
PATRON+1.5%
CHP+2 5% CHB 3.80 2430.00 2.2 364.03 26.53 52.30

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacién, se enumeran las formas en que las dosis influyen en las
cualidades fisicas y mecanicas del hormigdn cuando se incluye durante un
periodo de 28 dias con 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB:

Propiedades fisicas del concreto
Asentamientos

Aumentdé con sus muestras en los rangos de (2,86% y 14,29%),
respectivamente, siendo la dosis 6ptima de 2,0%; de acuerdo con ACI 211, todas
las adiciones se ajustan al requisito y conservan una consistencia plastica lo

suficientemente flexible para ser trabajada.

Peso unitario de la muestra

Crecié en sus muestras en el rango de (0,62% y 1,33%), respectivamente,
siendo la dosis adecuada para CHP+CHB de 2,0%; segun la NTE E.060(2009),
se ajusta a los valores minimos para hormigdén normal, que se estiman en 2300
kg/ma3.

Contenido de Aire de la muestra

Aumenté en sus muestras en un intervalo del 16,67% y el 27,78%,
respectivamente, siendo la dosis ideal para CHP+CHB del 3,0%; las dosis se
ajustan a la NTP EO0.60, que establece que el contenido de aire debe ser del
7,5%.

Propiedades mecanicas de la muestra
En el caso de la adicion de CHP+CHB, sus muestras mostraron una mejora de

la resistencia a la compresion, a la traccion y a la flexion, con rangos de (-4,63%
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y 16,01%), (0,26% y 5,44%) y (0,66% y 9,61%), respectivamente. La dosis

Optima de CHP+CHB resulté ser del 3% para alcanzar los resultados deseados.

F'CY LA DOSIFICACION
Correlacion
F C D

F C Correlacion de Pearson 1 ,185

Sig. (bilateral) ,280

N 36 36
D Correlacion de Pearson ,185 1

Sig. (bilateral) ,280

N 36 | 36

Conclusion

Los datos estadisticos sugieren que no existe correlacidn entre la variable aumento de f'cy la
dosis (r = 0,185). Esto estd respaldado por pruebas sdlidas.

RESISTENCIA A LA TRACCION Y DOSIFICACION DEL

COCNRETO
Correlaciones
F_TRACCION D

Rho de Spearman F_TRACCION Coeficiente de correlacion 1,000 ,408"
Sig. (bilateral) . ,014
N 36 36

D Coeficiente de correlacion ,408" 1,000

Sig. (bilateral) ,014
N 36 36

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Conclusion

Con un coeficiente de correlacion de (r=0.408) hay pruebas estadisticas sustanciales que
apoyan la afirmacién de que la variable Resistencia a la traccidn esta relacionada con la dosis.

RESISTENCIA A LA FLEXION Y DOSIFICACION

Correlaciones

FLEXION D
Rho de Spearman FLEXION Coeficiente de correlacion 1,000 ,583"
Sig. (bilateral) . ,047
N 12 12
D Coeficiente de correlacion ,583" 1,000
Sig. (bilateral) ,047
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N 12

12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Conclusion

Con un coeficiente de correlacion de (r=58.3), hay pruebas estadisticas sustanciales que
apoyan la afirmacién de que la variable Resistencia a la flexion esta relacionada con la dosis.
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IV. DISCUSION

OE 1: “Determinar cédmo influye la adicion de cenizas de hoja de platano y bambu

en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho — 2023”.

Segun MAMANI (2022), Como resultado de la adicion de la siguiente dosis, los
asentamientos medios en las muestras patron fueron los siguientes: 0,5% CHM+
0,5% CHP, (1,0% CHM+ 1,0% CHP), y (1,5% CHM+ 1,5% CHP). Como
resultado de la adicion de las diferentes dosificaciones, los asentamientos
correspondientes a las respectivas dosificaciones fueron de 8,80 cm, 8,55 cm,
8,00 cmy 7,60 cm. Esto indica que la trabajabilidad del hormigén ha disminuido

constantemente con el paso del tiempo, como demuestra el grafico.

Asentamiento

O
-
=
—
2
[
=
7]
v
<

C.P. 210kg/cm2 0.5% CHM+0.5% 1% CHM+1% CHP  1.5% CHM+1.5%
CHP CHP

DOSIFICACION (%)

El valor de asentamiento estandar que se alcanz6 en este estudio fue de 3,50
pulgadas, y los valores de asentamiento que se alcanzaron con la adicién de
2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron de 4,0 pulgadas, 3,6 pulgadas y 3,8
pulgadas; se observé un aumento del 14,29%, 2,86% y 8,57%, respectivamente.
29%, 2.86%, y 8.57%, respectivamente; la dosificacion 6ptima fue 2.0% de
CHP+CHB; de acuerdo con ACI211, el disefio del asentamiento es de 3 a 4

pulgadas, y todas las adiciones cumplen con las regulaciones.
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SLUMP(")

4.1
4.00

4
3.9
3.8 3.75
3.7

3.60
3.6
3.5 .
3.4
Patrén 2% (0.5%CHP + 3% (1.0%CHP + 4% (1.5%CHP +
1.5%CHB) 2.0%CHB) 2.5%CHB)
Pulgadas 3.75 4.00 3.60 3.80

Segun Mamani, se produjo una disminucion en el asentamiento, y en la presente

investigacion también, en cual existen coincidencia en los resultados.

El resultado de Mamami cumple con los asentamientos de diseiios de 3-4
pulgadas; la presente investigacion cumple también con 03 incorporacion del
2%, 3% y 4% de combinacion del CHP+CHB al 2.0%, 3.0% y 4.0% segun con
ACI 211

Asimismo, el ensayo de asentamiento se realiz6 mediante de formas precisas,

demostrando en valor apropiado.

Pesos Unitarios

Segun MAMANI (2022), los pesos unitarios de los hormigones en las muestras
estandar y después de afiadir las siguientes dosis fueron los siguientes: (0,5%
CHM+0,5% CHP), (1,0% CHM+1,0% CHP), y (1,5% CHM+1,5% CHP). Los
pesos unitarios correspondientes fueron (2225,56,2222,50,2204,72 y 2172,64
kg/m3). Como puede verse en el grafico, esto significa que los pesos unitarios

del hormigon han disminuido:
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2100.00 '

1800.00
1500.00
1200.00
900.00
600.00
300.00
0.00

mCpPatron m0.5% CHM +0.5% CHP m1.0% CHM + 1.0% CHP 1.5% CHM + 1.5% CHP

DOSIFICACION (%)

Con respecto al estudio actual, los valores que se obtuvieron para la muestra
estandar fueron 2415,00kg/m3, y los valores que se obtuvieron para la
incorporacion de 2,0%, 3,0%, y 4,0% de CHP+CHB fueron los siguientes:
(2447.00kg/m3,2441.00kg/m3y2430.00kg/m3),respectivamente. Se obtuvo un
aumento del 1,33%, del 1,08% y del 0,62%. De acuerdo con las normas que se
recogen en la NTE E.060(2009), se ha confirmado que todas las proporciones
se ajustan a los valores minimos necesarios, que para el hormigon estandar son
2300 kg/m3.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(kg/m3)
2450 2447
2441
2440
2430

2430
2420 2415
2410
2400
2390

PATRON+0% CHP+0%  PATRON+0.5% PATRON+1.0% PATRON+1.5%

CHB CHP+1.5% CHB CHP+2.0% CHB CHP+2.5% CHB

Mamani, logra disminuir el peso unitario, y la presente investigacion logré

incrementar; habiendo discrepancia en los resultados.
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Aunque las dos primeras dosificaciones de Mamani son las Unicas que se
ajustan a lo establecido en la norma, la presente investigacion se ajusta a la
directriz de la norma que se centra en las masas unitarias del hormigon
convencional, que oscilan entre 2200 y 2400 kg/m3. El estudio va mas alla de lo

gue exige la norma para el hormigén convencional.

Con inclusiones de incorporacion de CHP+CHB al 2,0%, 3,0% y 4,0%, la prueba
del valor unitario masico es suficiente. Esto se debe a que los calculos del valor

unitario masico se simplificaron de forma practica y sencilla.

Contenido de aire de la muestra

Segun MAMANI (2022), los porcentajes de contenido de aire con las muestras
estandar e integrando con la siguiente dosis fueron los siguientes: 0,5%
CHM+0,5% CHP, (1,0% CHM+1,0% CHP), y (1,5% CHM+1,5% CHP). Estos
porcentajes fueron respectivamente del 1,70%, 1,80%, 2,5% y 3,30%, con
disefios de contenido de aire que alcanzaron el 2%. La Fig. demuestra que esto

sugiere un aumento de la cantidad de aire presente.

Contenido de aire en el concreto

3.50

3.00

C.P. 0.5% 1% CHM+1% 1 1.5%
210kg/cm2 CHM+0.5% CHP CHM+1.5%

== - E sl b | CHP
m Contenido de aire de disefio (%) | 2.00 2.00 2.00 2.00
m Contenido de aire olla

Washintong (%) 2.50 3.30

El contenido de aire de la norma era del 1,8% en el trabajo que se presentaba
aqui, y los valores para la inclusion del 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB eran
del 2,1%, 2,3% y 2,2% respectivamente dentro de la norma. Se produjo un
aumento porcentual del 16,67%, 27,78% y 22,22% en el contenido de aire.

Segun la directriz de la norma NTP E060, que establece que los limites maximos
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permitidos para el contenido del aire son del 7,5%, la dosis se ajusta a las

directrices.

CONTENIDO DE AIRE

(%)
2.5
2 1.8
1.5
1
0.5
0 . . . -
PATRON+0% PATRON+.5% PATRON+1.0% PATRON+1.5%
CHP+0% CHB CHP+1.5% CHB CHP+2.0% CHB CHP+2.5% CHB
% 1.8 2.1 2.3 2.2

Mamani y la presente investigacion lograron incrementar en el contenido del aire;

teniendo coincidencia en el resultado.

Mamani y el estudio actual cumplen con la dosificacion de contenidos de aire
sobre a lo indicado en la normativa ASTM C231, los cuales mencionan que los

valores deben oscilar maximos 7%.

Por ello, el ensayo utilizado es preciso, ya que el valor se obtuvo correctamente
afiadiendo CHP+CHB a concentraciones del 2,0%, 3,0% y 4,0%.

OE 2: “Determinar cémo influye la adicion de cenizas de hoja de platano y bambu
en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023”.

Resistencia a la compresion del concreto

A los efectos de (MAMANI, 2022), A los siete, catorce y veintiocho dias, se mide
y analiza la resistencia a la compresién del hormigdn convencional con un valor
f'c de 210 kg/cm2. Se incluyen en el hormigdn tres cantidades diferentes de
cenizas de hoja de maiz y de hoja de pifia (CHM y CHP): 0,5% CHM mas 0,5%
CHP, 1,0% CHM mas 1,0% CHP, y 1,5% CHM mas 1,5% CHP. Después de todo
lo dicho y hecho, se llegé a las siguientes conclusiones: El hormigén en su forma
mas basica tiene una densidad de 208,28 kg/cmz2, sin embargo el hormigon en
sus diversas dosis tiene una densidad de (216,22, 221,85, y 222,92) kg/cm2 en
consecuencia. Los resultados se muestran en el grafico que se presenta a

continuacion..
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Resistencia a Compresion a los 28 dias
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DOSIFICACION (%)

Siguiendo los resultados de la presente investigacion, se encontré que la
muestra de referencia tenia un valor de 323,97 kg/cm2, y los valores que se
produjeron afadiendo 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron los siguientes:
308,97 kg/cm2, 375,83 kg/cm2 y 364,03 kg/cm2. Se determiné que la dosis
Optima era del 3,00% de CHP+CHB, y estos niveles aumentaron un -4,63%, un

16,01% y un 12,37%, respectivamente.

RESISTENCIA COMPRESION A LOS 28

375.83 364.03
400 23.97 :
320 323.9 308.97
300
250
200
150
100
%
28 DIAS
m PATRON+0% CHP+0% CHB 323.97
m PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB 308.97
PATRON+1.0% CHP+2.0%
. 375.83
B PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB 364.03

Mamani, observan que la resistencia a compresion incrementa y para el estudio
actual también aumentaron, excepto en la dosificacién al 2%, por consiguiente,

hay similitud con el resultado.
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En el conjunto de la dosis con respecto a la resistencia de los disefios, tanto el
valor de Mamani como la investigacion actual han cumplido con la resistencia

minima que ha sido especificada por la norma.

Por ello, el ensayo utilizado es preciso, ya que los valores obtenidos, que

incluian 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB, se obtuvieron adecuadamente.

Resistencia a traccion del concreto

(MAMANI, 2022), Tras un periodo de 28 dias, se evaluara la resistencia a la
traccion del hormigon utilizando un hormigon estandar con una resistencia de
f'c=210kg/cm2 e incluyendo materia de hoja de maiz y ceniza de hoja de pifia
(CHM y CHP) en las siguientes proporciones: (0,5%CHM+ 0,5%CHP),
(2,0%CHM+ 1,0%CHP), y (1,5%CHM+ 1,5%CHP). En el caso del hormigon
normal, los resultados obtenidos fueron de 17,50 kg/cm2, pero los resultados de
las distintas dosis fueron de (21,65, 23,02 y 23,65) kg/cm2. Estos resultados se

muestran en el gréafico siguiente.

Resistencia a Traccion a los 28 dias
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DOSIFICACION (%)

En el presente estudio, los valores obtenidos con respecto a la muestra estandar
y la incorporacion de 2,0%, 3,0% y 4,0% de CHP+CHB fueron los siguientes: a
los siete dias, los valores fueron 18,42, 17. 86, 25,20 y 27,54 kg/cm2; a los
catorce dias, los valores fueron 24,83, 26,74, 30,79 y 27,02 kg/cm2; y a los
veintiocho dias, los valores fueron 26,46, 27,80, 27,92 y 26,53 kg/cm2,
respectivamente. 83, 26,74, 30,79, y 27,02 kg/cm2; y a los veintiocho dias:
26,46, 27,80, 27,92, y 26,53 kg/cm2 respectivamente, asi como un incremento
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del 5,06%, 5,44%, y 0,26%), estableciéndose el 3,00% de CHP+CHB como la

dosis Optima.
RESUMEN RESISTENCIA A TRACCION
35 30.79
30 26.46 26.74 27.8 27.92 27.54 27.02 I6.53
24.83 5.2 :
25
20 18.42 17.86
15
10
5
0
PATRON+0% CHP+0%  PATRON+0.5% PATRON+1.0% PATRON+1.5%
CHB CHP+1.5% CHB CHP+2.0% CHB CHP+2.5% CHB

® RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm2) 7 DIAS
RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm2) 14 DIAS
B RESULTADOS RESISTENCIA A TRACCION (kg/cm?2) 28 DIAS

Mamani, Se comprobo que la resistencia a la traccion habia aumentado, y en el
caso de la presente investigacion, también se comprobd que habia aumentado;

por lo tanto, habia coincidencias con el hallazgo.

Tanto el resultado de Mamani como el de la presente investigacion eran

comparables en cuanto a su valor en relacion con los especimenes estandar.

Resistencia a flexion del concreto

(MAMANI, 2022), Basandose en el uso de hormigon normal con un valor f'c de
210 kg/cm2 y la incorporacion de ceniza de hoja de maiz y de hoja de pifia (CHM
y CHP) en las siguientes proporciones 0.5% CHM+ 0.5% CHP, (1.0% CHM+
1.0% CHP), y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), los resultados fueron (27.12, 29.56, y
29.92) kg/cm2 respectivamente.

73



Resistencia a la Flexion a los 28 dias

)
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C.p. 0.5% ‘ 1% CHM+1% | 1.5%

210kg/cm2 | CHM+0.5% CHP | cHM15%
. |l e | CHP
kg/cm2 23.70 ‘ 27.12 | 29.56 | 29.92

Los valores que se obtuvieron con respecto al ensayo de flexion a 28 dias, la
muestra estandar fue de 51,32 kg/cm2, y la incorporacion de 2,0%, 3,0%, y 4,0%
de CHP+CHB fueron los siguientes: (51,66 kg/cm2, 56,25 kg/cm2, y 52,30
kg/cm2), que aumentaron un 0,66%, 9,61%, y 1,91%, respectivamente, siendo
la dosis 6ptima de CHP+CHB el 3%.

ENSAYO FLEXION

28 DIAS
56.25

51.32 51.66 223

LaLAcALAcALAacn
WO = P L R LT

50
Fik

. 48
PATRON+0% CHP+0% CHB 51.32

PATRON+0.5% CHP+1.5%
CHB

PATRON+1.0% CHP+2.0%
CHB

PATRON+1.5% CHP+2.5%
CHB

51.66
56.25

52.3

Segun Mamani y mi estudio, observaron incremento en resistencia a las

flexiones, mostrando coincidencias en el resultado.

Los resultados de mi investigacién indican que se alcanzé un aumento positivo
de la resistencia a la flexion en la relacion completa en comparacién con las

probetas estandar. Este fue el caso del valor de Mamani.
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OE 3: Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion de cenizas
de hoja de platano y bambu en las propiedades el concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho - 2023

Segun (MAMANI, 2022), con respecto a la incorporacion del CHM y CHP, se
tienen: los asentamientos disminuyeron y cumple con norma, para el peso
unitario disminuyé e increment6 y cumple con los tipos de concretos
tradicionales; los contenidos de aires disminuyo y aumento, cumpliendo con
norma, enfocada a la propiedad mecanica a 03 resistencia aumentd sus valores

con las muestras patrones.

PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
DESCRIPCIONES CONTENIDO | COMPRESION | TRACCION | FLEXION
ASENT(AC'\A')ENTOS (k;/%) DE AIRE (kglcm2) (kglem2) | (kglem2)
(%) 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS
DISENOS
PATRON 8.80 2344 1.50 208.28 17.50 23.70
DISENOS
PATRON + 0.90%
(0.50%FHP| + 8.55 2338 1.40 216.22 21.65 27.12
0.40%FHPA)
DISENOS
PATRONES
+1.80% 8.00 2342 1.50 221.85 23.02 29.56
(1.00%FHPI +
0.80%FHPA))
DISENOS
PATRONES F'c
+2.60% 7.60 2347 1.80 222.92 23.65 29.92
(1.50%FHPI +
1.10%FHPA)

En este estudio, la adicion de CHP+CHB dio lugar a las siguientes
observaciones: el asentamiento aumento, y todas las dosificaciones se ajustaron
a las normas; el peso unitario de todas las muestras se ajusto a las normas para
el tipo de hormigdn convencional; el contenido de aire aumentd, y se ajusté a las
normas; y en cuanto a las propiedades mecénicas, las tres resistencias

aumentaron en comparacion con la muestra estandar.

PROPIEDAD FiSICA PROPIEDAD MECANICA
DESCRIPCIONES CONTENIDO | COMPRESION | TRACCION | FLEXION
ASE(NI;AZ(;EaZI)TOS K P/;J]?’) DE AIRE (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)
pulg 9 (%) 28 DIAS 28 DIAS | 28DIAS
PATRON+0%
CHP+0% CHB 3.50 2415.00 1.8 323.97 26.46 51.32
PATRON+0.5%
CHP+1.5% CHB 4.00 2447.00 2.1 308.97 27.80 51.66
PATRON+1.0% 56.25
CHP+2.0% CHE 3.60 2441.00 23 375.83 27.92
PATRON+1.5%
CHP+2.5% CHB 3.80 2430.00 2.2 364.03 26.53 52.30
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Para Mamani y nuestra investigacion hay similitud con las propiedades fisicas,

y coincidencia en la propiedad mecénica.
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V. CONCLUSIONES

1. Objetivo general: Segun Ayacucho-2024, se descubrio que la incorporacion
de ceniza de hojas de platano y bambu tiene un efecto marginal en la mejora
de las propiedades fisico-mecanicas del hormigdon con una densidad de 210
kg/cm2. Esta fue la conclusion a la que llegaron los investigadores. Asi lo

demostraron los resultados del experimento realizado.

2. Objetivo especifico 1: A continuacion, se presentan los resultados como
conclusién que la dosificacion de cenizas de hojas de platano y bambu
incrementa en forma poco reducida el mejoramiento de las caracteristicas
fisicas del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho-2024. A continuacion, se
presentan las conclusiones:

e EIl Slump fue: 3.507, 4.0, 3.6” y 3.8”; se observo un incremento en 14.29%,
2.86% y 8.57%, respectivamente; Segun el disefio del asentamiento, que
es de tres a cuatro pulgadas de acuerdo con ACI211, toda la integracion
cumple las normas. La dosis 6ptima fue del dos por ciento de CHP mas
CHB.

o 2425,00 kg/m3, 2447 kg/m3, 2441 kg/m3 y 2430 kg/m3 fueron los pesos
unitarios que se midieron. Se constataron aumentos del 1,33%, 1,08% y
0,62%. De acuerdo con la NTE E.060 (2009), se ha establecido que todas
las proporciones se ajustan al valor minimo exigido, que es de 2300
kilogramos por metro cubico para un hormigon estandar.

o EI 1,8%, el 2,1%, el 2,3% y el 2,2% estaban compuestos de aire. Los
cambios fueron del 16,67%, 27,78% y 22,22% respectivamente. De
acuerdo con la norma NTP E0.060, que establece que el contenido de aire

no debe ser superior al 7,5%, la dosis se considera adecuada.

3. Objetivo especifico 2: Como resultado del aumento de la dosis de hojas de
bambu y platanos, se ha determinado que la mejora de las caracteristicas
mecanicas del hormigdn equivale a f'c=210kg/cm2, Ayacucho-2024, aumento

considerablemente, se detallan los resultados:
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e Laresistencia a la compresion se midié en 323,97 kg/cm2, 308,97 kg/cm2,
375,83 kg/cm2 y 364,03 kg/cm2, con un aumento de -4,63%, 16,01% y
12,37% respectivamente, con una dosis 6ptima de 3,00%.

e La resistencia a traccion fue: 26.46kg/cm2, 27.80kg/cm2, 27.92kg/cm2 y
26.53kg/cm2 correspondientemente, aumentd en 5.06%,5.44% y 0.26%,
teniendo como una dosificacién optima el 3.00%.

e Se observaron aumentos del 0,66%, 9,61% y 1,91% en la resistencia a la
flexién, que se midi6 en 51,32kg/cm2, 51,66kg/cm2, 56,25kg/cm2 y

52,30kg/cm2, respectivamente, a una dosis éptima del 3%.

4. Objetivo especifico 3: Al respecto sobre las influencias de adicion del
CHP+CHB en la propiedad fisica y mecanica de concretos fc=210kg/cm2 a los
28 dias, como resultado de la dosificacion se tiene lo siguiente:

e Propiedad fisica:

Asentamientos: Crecid con sus muestras que caen entre los limites de
(2,86% y 14,29%), respectivamente, siendo la dosis Optima de 2,0%; de
acuerdo con «ACI 211», todos los aumentos cumplen con el requisito,
manteniendo una consistencia plastica que es practico.

Peso Unitario: Se elevo en sus muestras en el rango de (0,62% y 1,33%),
respectivamente, siendo la dosis optima para CHP+CHB del 2,0%; segun
la «<NTE E.060-2009», se ajusta a los valores minimos para el hormigén
normal, que se sitian en torno a los 2300 kg/m3.

Contenido de Aire: Aument6 en sus muestras en un rango del 16,67% y
27,78%, respectivamente, siendo la dosis éptima para CHP+CHB del
3,0%; las dosis se ajustan a la NTP E0.60, que estipula que el contenido
de aire debe ser del 7,5%.

e Propiedades mecanicas: Dentro del intervalo de (-4,63% y 16,01%),
(0,26% y 5,44%) y (0,66% y 9,61%), respectivamente, la resistencia a la
compresion, a la traccion y a la flexion de sus muestras aumentd como
resultado de la adicion de CHP+CHB. La dosis 6ptima de CHP+CHB

resulté ser del 3%.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Objetivo general, Para obtener resultados 6ptimos, se aconseja utilizar dosis
inferiores al 2%. Ademas de esto, es esencial tener en cuenta su uso en una
variedad de diversos suelos y combinaciones de hojas naturales. Ayacucho-
2024 encontrd que la adicion de cenizas de hojas de platano y bambu tuvo
un impacto favorable en la mejora de las caracteristicas fisico-mecanicas del
hormigdn con una densidad de 210 kg/cm2 y una gravedad especifica de 210

kg/cm?2.

2. Objetivo especifico 1, Para obtener mejores resultados en términos de
asentamiento, peso unitario y contenido de aire, se aconseja reducir la dosis
a menos del 2%. Ademas, se sugiere que se tenga en cuenta su Uso en una
variedad de tipos de suelo y combinaciones de laminas naturales. De acuerdo

con los resultados obtenidos, esta recomendacion es fundada.

3. Objetivo especifico 2, A la luz de los resultados de mejora de la resistencia
a la compresion, la flexion y la traccion, es necesario investigar el uso del
material en una variedad de tipos de suelo y combinaciones de hojas

naturales. Se recomienda reducir la dosis a menos del 2%.

4. Objetivo especifico 3, es conveniente que para la obtencion de los aridos
éstos se realicen de por lo menos tres canteras para constatar la calidad de
estos y cumplimiento de las normas. Asimismo, utilizar aditivos naturales,
vegetales o minerales en el concreto con la finalidad de minimizar los costos
en los proyectos sin descuidar la calidad de la obra. Es conveniente que el
enfoque ambiental este presente en todas las investigaciones con propésito
de proteger al ambiente y minimizar la contaminacién a consecuencia de

empleo de aditivos quimicos
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia
TITULO: "Mejoramiento de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de cenizas de hojas de platano y bambu, Ayacucho-2023"
AUTOR: Br. Meneses Cancho Alex Hernan

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

Objetivo General:

Hipo6tesis General:

¢Como influye la adicién de
cenizas de hoja de platano y
bambu en las propiedades fisico
mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm2 Ayacucho - 2023?

Evaluar como influye la adicion de
cenizas de hoja de platano y
bambu en las propiedades fisico
mecéanicas del concreto de
f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023

La adicion de cenizas de hoja de
platano y bambu influye
positivamente en las propiedades
fisico mecéanicas del concreto de
f'c=210kg/cm2 Ayacucho - 2023

Cenizas de hoja de

0.00%

2% (0.5%CHP +
1.5%CHB)

Ficha de recoleccién de datos

] o . . ] ] INDEPENDIENTE . . Dosificacion de la balanza digital de
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipo6tesis Especificos: platano y bambu medicién
3% (1.0%CHP + ’
2.0%CHB)
¢Como influye la adicion de Determinar como influye la adicion o . .
X K . . . . La adicion de cenizas de hoja de
cenizas de hoja de platano y de cenizas de hoja de platano y . L
. - P . . P platano y bambu influye en las
bambu en las propiedades fisicas | bambu en las propiedades fisicas ropiedades fisicas del concreto
del concreto f'c=210kg/cm2 del concreto f'c=210kg/cm2 'f) —p210k form2 A ho - 2023 4% (1.5%CHP +
Ayacucho - 20237 Ayacucho - 2023 crertigioms Ayacucho - 2.5%CHB)
Ficha de recoleccién de datos
Asentamiento (") del ensayo de Cono de Abrams
¢Como influye la adicién de|Determinar cémo influye la adicién |La adicién de cenizas de hoja de segln Norma ASTM C143
cenizas de hoja de platano y| de cenizas de hoja de platanoy |platano y bambu influye en las Ficha de recoleccion de datos
bambld en las propiedades bambu en las propiedades propiedades mecanicas del Propiedades Fisicas | Masa Unitaria (kg/cm3) |del ensayo de Peso unitario
mecanicas del concreto mecanicas del concreto concreto f'c=210kg/cm2 seguin Norma ASTM C138M
f'c=210kg/cm2 Ayacucho - 2023? | f'c=210kg/cm2 Ayacucho- 2023 [Ayacucho - 2023 . -
Ficha de recoleccién de datos
Contenido de aire (%) del ensayo de Contenido de
aire segln Norma ASTM C231
DEPENDIENTE Concreto

¢La dosificacion de la adicion de
cenizas de hoja de platano y
bambu influye en las propiedades
del concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho - 2023?

Determinar la influencia de la
dosificacion en la adicion de
cenizas de hoja de platano y
bambu en las propiedades el
concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho - 2023

La dosificacion de la adicién de
cenizas de hoja de platano y
bambu influye en las propiedades
del concreto f'c=210kg/cm2
Ayacucho - 2023

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Compresion
segun Norma ASTM C39

Resistencia a la Traccion
(ka/cm2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Traccién segin
Norma ASTM C496

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Flexién segin
Norma ASTM C78




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable
TITULO: "Mejoramiento de propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adiciéon de cenizas de hojas de platano y bambu, Ayacucho-202:
AUTOR: Br. Meneses Cancho Alex Hernan

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Cenizas de hojas de platano, son el resultante de . . L
quemar restos vegetales, los cuales tienen un 0.00% T'pf’ de Investigacion:
origen vegetal y no estan adulterados con ningun|LLas dosificaciones seran: 2% (0.5%CHP + Apllcada. . .
compuesto quimico de esta manera la ceniza|1.5%CHB), 3% (1.0%CHP + 2.0%CHB) y 3% Nivel de Investigacion:
Cenizas de hoja |mantiene sus propiedades. Las cenizas se usan|(1.5%CHP + 2.5%CHB), respecto al peso del 2% (0.5%CHP + 1.5%CHB) Explicativo.
de platanoy [como material cementoso puzoldnico que sirve|cemento, empleandose para las 04 Disefio de Investigacion:
bambi como complemento para el cemento. (HERBAS, y|combinaciones incluida la muestra patron (0%), Dosificacion Razén Experimental: Cuasi —
Variable otros, 2020) “El bambl es un|con el objetivo de mejorar la trabajabilidad, Experimental.
Independiente |material elastico, liviano y tiene una relacién de|disminuir el contenido de aire, aumentar el flexo 3% (1.0%CHP + 2.0%CHB) Enfoque:
fuerza-peso mayor que el acero. Asi mismo posee|tracciébn e incrementar la resistencia a la Cuantitativo.
alta resistencia a esfuerzos de compresion y|compresion. Poblacidn:
traccion, esto se debe a las propiedades que 72 briquetas cilindricas y
posee”.(TINEO, 2022, pag. 24) 4% (1.5%CHP + 2.5%CHB) 36 viguetas
Muestra:
Asentamiento (") 72 briquetas cilindricas y
36 viguetas
: . Muestreo:
- - Fropiedacies Fisicas Masa Unitaria (kg/cm3) No Probabilistico - se
“Las cara(?terlstlf:as del hormigébn se expresan ensayara en todas las
“Las caracteristicas fisicas y mecanicas del por.la resistencia con 1a que se prodgce, e.s Contenido de aire (% probetas yvigas por
. o decir, después de alcanzar la resistencia 0) . .
Propiedades concreto tanto en la fase verde como en la sdélida, y . . conveniencia.
. L . B deseada. Durante la fase de solidificacion, o
Fisicas Mecénicas |estos factores determinan cémo responde el dependera de varios factores, a saber: la ) ) B Técnica:
del concreto concreto al esfuerzo; Estas propiedades incluyen la ’ Resistencia a la compresion Razoén Observacion directa.

Variable
Dependiente

unién, la expansion, el flujo, la densidad, la
consistencia, la flexiéon y la compresion” (TORIBIO, y
otros, 2021, pag. 25).

magquinabilidad, el peso unitario, la resistencia y
el contenido de aire determinan la densidad, que
luego se analizara en base al laboratorio, incluida
la resistencia a la flexion y la compresion”
(TORIBIO, y otros, 2021, pag. 45).

Propiedades
Mecénicas

kg/cm2

Resistencia a la traccion
kg/cm2

Resistencia a la Flexion
kg/cm2

Instrumento de
recoleccion de datos:

- Fichas de recolecciéon de
datos

- Equipos y herramientas
de laboratorio.

- Software de anélisis de
datos. (Excel, SPSS)




Anexo 03: Resultados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DI CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 — Telf. 966942996

Aracucho — Perti
“Afio del Bicentenario, de Ia consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las
heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

HR: 0002

Region . Ayacucho

Provincia : La Mar

Distrito 3 Ayna

Localidad : Centro Poblado San Martin

Proyecto : TESIS: “Mejoramiento de Propiedades Fisico — Mecanicas del

Concreto F'c =210 kg/cm2 con Adiciéon de Cenizas de Hojas de
Platano y Bambu, Ayacucho — 2023
Solicitante : Bach. Meneses Cancho Alex Hernan

ANALISIS QUIMICO

!! ELEMENTOS g
Muestra Cloruros Sulfatos S.S. T.
pH (ppm) (ppm) (ppm)
*MTCE 129 *MTC E 720 *MTCE 719 | *MTCE 219
Hoja de Platano | e 45440 22400 |
Bambu o~ 39950 20400

* Manual de Ensayo de Materiales — MTC

Ayacucho, Enero del 2024

_ABORATORIO DE ANALISIS DE SUELO>
PLANTA, AGUAS Y EERTILIZANTES
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DISENO DE MEZCLAS CON AGREGADOS
GRUESO Y FINO

CANTERA LA MODERNA —RIO CACHI
PIEDRA CHANCADA'Y AGREGADO FINO

Proyecto:

o “MEJORAMIENTO DE
7 = PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
= DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2
CON ADICION DE CENIZAS DE
HOJAS DE PLATANO Y BAMBU,
AYACUCHO-2023"

Solicitante:

Ubicacion: » -7 i Porsr s

AYNA

Fecha:
NERO DEL 2024
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En cuanto al Agregado Grueso de TMN de 3/4” cumple con el Huso Granulométrico

N° 56 (1"a3/8") establecido en las normas.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

N 200
N 100
N’ 80
N 6C
N’ 50
N a0
N 30
N 20
N
N1
N #
N

N A

8

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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o

o
o
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o

&

20

10

0074
0,149
1
0,250
32¢
(
0,84
1,190
00(
3
33
£
3
(
25 400
38100 }
50 800
i

0.17

ABERTURA MALLA (mm) |

B.- Agregado fino.

Fineza, con lo que se puede intuir una fineza promedio del material, siendo este valor
de MF = 3.38, el cual se encuentra ligeramente fuera del rango recomendado que es

de 2.35 a 3.15, para la elaboracién del concreto.

El agregados fino(Arena zarandeada) presentan materiales pasantes por la malla

N°200 (finos como limos y arcillas) en %P200=2.7% los cuales es menor a 5%,

934228144/ QGEDTECNIA.PAREJA.SRL@GMAIL.CDM / a JR. JOSE MARIA ARGUEDAS N° 212- HUAMANGA - AYACUCHO
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estando al limite de los maximos permitidos por lo cual se debera tener mucho control
en la calidad del concreto durante la ejecucién de la obra, como en la trabajabilidad
del mismo, para lo cual se programara los ensayos respectivos periédicamente y la
rotura de testigos, esto a los 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias para la evaluacion
respectiva de la resistencia a la compresién simple del concreto y ajustes respectivos

a la dosificacion del concreto.

Del analisis granulométrico del agregado fino (Arena zarandeada), se puede observar
que este cumple con la gradacién de las arenas de nuestra Norma (limites extremos),

se encuentra dentro de Huso C (Arenas Gruesa) recomendado para elaborar

concretos.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ARENA)
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Algunos valores de los agregados se pueden resumir en la siguiente tabla:
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Tamafio Tamaiio |Modulo | Superficie Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
AGREGADO : Maximo de especifica 2 . de Finos

Makno T Nominal | Fineza (cm2/gr) Stava ()| - Aemna () (%)

AGREGADO GRUESO 1 34 7.08 4.29 99.3 0.3 0.40
AGREGADO FINO 3.06 51.02 7.0 90.4 265
AGREGADO GLOBAL 1" 34" 5.1 53.2 453 153

PUCS % % VACIOS | % VACIOS

AGREGADO PUSS (kg/m3) (kgim3) |PEM = e el R bich sucs
AGREGADO GRUESO 1704 1802 247 1.31 287 246 GP
AGREGADO FINO 1991 2058 273 248 22.1 195 SW
AGREGADO GLOBAL | pis03/4"  |Dosificacion:| % AG= 50.0 % AF= 50.0 GP

Los valores de contenido de humedad, absorcién efectiva y humedad superficial
dependen de las condiciones de almacenamiento, clima, de la época de afno y otros
factores que afectan la cantidad de agua presente en el agregado, estos valores deben
ser calculados a ciertos intervalos de obra para hacer las correcciones respectivas del

aporte de agua a la mezcla de concreto.

En el presente informe se han hecho los respectivos calculos teniendo en cuenta la

humedad del momento de muestreo.

3. DEL PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO.
La seleccién de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera
permitir que: Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto
sea colocado facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las

condiciones de colocacion a ser empleadas, sin segregacion o exudacion excesiva.

Se logre resistencia y durabilidad a las condiciones especiales de exposicion a que

pueda estar sometido el concreto.

El diseno de mezcla calculado se presenta a continuacion, las dosificaciones fueron

corregidos por la humedad de los agregados al momento de la extraccion de las

e e e e e A e A e e e T T S 2 —
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de la ejecucion de la obra, lo que podria variar la Humedad superficial como la

absorcion efectiva, por lo que se debera hacer las correcciones respectivas cuando

los responsables lo crean conveniente, ademas se hizo las conversiones respectivas

de peso a volumen teniendo en cuenta los errores que se cometen por esta

transformacion debido basicamente al calculo del peso unitario.

Los disefios presentados son proporciones calculadas por métodos analiticos, se

recomienda verificar estas dosificaciones con mezclas de prueba de laboratorio o

mezclas de prueba en campo.

3.1 Dosificacion para una consistencia seca (Slump de 1" a 2”)

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
045 4222 249.5 g45.1 190.0 2306.8

0.50 380.0 284.2 g47.2 190.0 23014

280 404.3 264 .2 246.1 190.0 2304.5
245 3725 LFF.5 859.2 190.0 2299.2

210 339.3 918.4 g4R.6 190.0 2296.3

175 3115 942.0 g49.3 190.0 2292.8

140 279.4 969.7 249.7 190.0 2288.8

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
te (kg/cm2) e (bls) FAINO (m3) GT:';?O Disefio (It) | Efectiva (It)
045 9.9 0.43 0.50 190.0 2038
0.50 8.9 0.44 0.50 190.0 204.0
280 95 0.43 0.50 190.0 2039
245 8.8 0.44 0.50 190.0 2041
210 8.0 0.46 0.50 190.0 204.3
175 7.3 0.47 0.50 190.0 204.4
140 6.6 0.49 0.50 190.0 2046
La dosificacién en volumen corregido por la humedad es de (Cemep‘m“@ e

Piedra: Agua)

" 934228144/ Q GEOTECNIA.PAREJA.SRL@GMAIL.COM / {E JR. JOSE MARIA ARGUEDAS N’ 212-HUAMANGA - AYACUCHO
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DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) | agua/cem. | CEMENTO Ag::‘EOG :?O GRUESO :3;:3
wic AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.5 1.8 20.5
Durabilidad 0.50 1.0 1.8 2.0 22.8
280 Resistencia 1.0 1.6 1.2 21.4
245 Resistencia 1.0 T2 2.0 22.3
210 Resistencia 1.0 2.0 2.2 25.6
175 Resistencia 1.0 2.2 2.4 2%.9
140 Resistencia 1.0 2.6 2. F 211

3.2 Dosificacion para una consistencia plastica (Slump de 3" a 4”);

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wic (kg) FNO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
045 455.6 2032.4 g23.4 205.0 2287.3

0.50 410.0 839.9 g26.5 205.0 22814

280 436.2 212.2 224.2 205.0 22848
245 402.0 2332.0 £39.1 205.0 22791
210 366.1 R75.8 £22.9 205.0 22758
175 336.1 900.2 230.1 205.0 22719

140 3015 930.1 231.0 205.0 22676

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
fc (kglcm?) wic | 'CPMENTO' | AGREDADD! | " openn | ACKAde | AGUA
(bls) FINO (m3) (m3) Diserio (It) | Efectiva (It)

045 10.7 0.40 0.48 205.0 218.3

0.50 96 042 0.49 205.0 2186

280 10.3 0.41 0.48 205.0 2184
245 9.5 0.42 0.49 205.0 2186
210 8.6 0.44 0.49 205.0 218.8
175 7.9 0.45 0.49 205.0 219.0
140 71 0.47 0.49 205.0 219.2

La dosificacion en volumen corregido por la humedad es de (Cemento: Arena:

Piedra: Agua)

"l 934228144/ QGEDTECNIA.F’AREJA.SRL@GMAIL.CUM / g JR. JOSE MARIA ARGUEDAS N’ 212 - HUAMANGA - AYACUCHO



ISO
NS

9001

DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) | agua/cem. | CEMENTO Aﬁ::‘E(;S :?O GRUESO :t(l;btlj:)
wic AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.3 1.6 20.4
Durabilidad 0.50 1.0 1.5 1.8 22.F
280 Resistencia 1.0 1.4 1.7 21.3
245 Resistencia 1.0 1.6 1.2 23.1
210 Resistencia 1.0 1.8 2.0 25.4
175 Resistencia 1.0 2.0 2.2 2F.F
140 Resistencia 1.0 2.3 2.4 20.9

3.3 Dosificacion para una consistencia fluida (Slump de 6" a 77)
Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
0.45 480.0 #70.2 206.9 216.0 22731

0.50 432.0 g07.9 210.2 216.0 2266.8

280 459.6 726.2 g08.7 216.0 2270.4
245 4235 200.9 £23.9 216.0 22643
210 385.7 g45.1 £13.9 216.0 2260.8

175 3541 g71.0 215.6 216.0 2256.7

140 3176 901.4 g1%#.1 216.0 22521

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
fc.(gicmz) o (bls) ANO (m3) G'?:o Disefio (It) | Efectiva (It)

045 113 039 047 216.0 2289

050 102 041 048 2160 2292

280 108 039 047 216.0 2290
245 100 040 048 216.0 2293
210 9.1 042 048 216.0 2295
175 83 044 048 216.0 2296
140 75 045 048 2160 2298

La dosificacién en volumen corregido por la humedad es de (Cemento: Arena:

Piedra: Agua)

e e a —— o e = e e = e e i
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DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) | agua/cem. | CEMENTO Ag:::‘EOG :?O GRUESO :t?bt‘llsA)
wic AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.2 1.5 20.3
Durabilidad 0.50 1.0 1.4 1.7 22.5
280 Resistencia 1.0 2.5 1.6 24.2
245 Resistencia 1.0 1.4 1.7 23.0
210 Resistencia 1.0 1.7 1.9 25.3
175 Resistencia 1.0 1.9 2.0 7.6
140 Resistencia 1.0 2.4 2.3 30.8

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%
aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con
los agregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el concreto sea preparado

con trompito.

4. DE LOS ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO.
Las muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada clase de concreto
colocado cada dia deberan ser tomadas:
- No menos de una muestra de ensayo por dia.
- No menos de una muestra de ensayo por cada 50 metros cubicos de concreto
colocado.
- No menos de una muestra de ensayo por cada 300 metros cuadrados de area

superficial para pavimentos o losas.

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad del concreto
colocado en obra o para que sirvan como base para decidir sobre la aceptacién del
mismo, se desmoldan al cabo de 20 h + 4 h después de moldeados. Inmediatamente

después las probetas se estacionaran en una solucién saturada de agua de cal a una

y a la accion del agua en movimiento.

Las probetas hechas con el fin de determinar las condicion{%l EOLEGE ot VT Iro—

del concreto, o de cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se almacenan
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tan cerca como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la muestra y deben
recibir la misma proteccioén contra las acciones climaticas y el mismo curado en toda

su superficie que los recibidos por la estructura que representan.

Las probetas hechas para determinar cuando una estructura puede ser puesta en
servicio, se desmoldan al tiempo de la remocién de los encofrados, siguiéndose lo

indicado en la Norma NTP 339.044.

5. CONLUCIONES Y RECOMENDACIONES
1.- El cemento considerado en los calculos de analiticos de disefio de mezcla es el

cemento portland tipo |.

2.- El agregado grueso (Piedra canchada) presentan porcentajes que pasan por la
malla N° 200 (finos, que pueden ser limos o arcillas), en porcentaje menores

permitidos (%p200 < 1%) por lo que no necesita el lavado respectivo.

3.- El tamafio maximo nominal del agregado grueso (Piedra chancada) es de TMN

=3/4"

4.- El agregado fino (Arena zarandeada) presentan materiales pasantes por la malla
N°200 (finos ,que pueden ser limos o arcillas) en porcentajes ligeramente menores
%P200>5%, estando al limite de los maximos permitidos por lo cual se debera tener
mucho control en la calidad del concreto durante la ejecucién de la obra, como en la
trabajabilidad del mismo, para lo cual se programara los ensayos respectivos

periddicamente y la rotura de testigos, esto a los 7 dias, 14 dias y 28 dias para la

evaluacion respectiva de la resistencia a la compresién

respectivos a la dosificacién del concreto.

rrAUSTA DE S

5.- El disefio de mezcla calculado se presenta a continuacién, las dosificaciones
fueron corregidos por la humedad de los agregados al momento de la extracciéon de
las muestras, pudiendo variar considerablemente la humedad en diferentes
momentos de la ejecucion de la obra, lo que podria variar la Humedad superficial

como la absorcion efectiva, por lo que se debera hacer las correcciones respectivas

- - 3
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cuando los responsables lo crean conveniente, ademas se hizo las conversiones
respectivas de peso a volumen teniendo en cuenta los errores que se cometen por

esta transformacion debido basicamente al calculo del peso unitario.
Dosificacion para una consistencia seca (Slump de 1” a 27)

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wiC (kg) _ FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
045 4222 £49.5 845.1 190.0 2306.8

0.50 380.0 g84.2 Q4 7.2 190.0 23014

280 404.3 g64.2 g46.1 190.0 2304.5
245 3725 8F7#.5 859.2 190.0 2299.2

210 339.3 918.4 84%.6 190.0 2296.3
175 3115 942.0 £€49.3 190.0 22928

140 279.4 969.7 g49.7 190.0 2288.8

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO

AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
Teilwiemd) Wi (bls) FAINO (m3) GT:??O Disefio (It) | Efectiva (It)

045 99 043 050 1900 2038

050 89 044 050 190.0 204.0

280 95 043 050 190.0 2039
245 88 044 050 7900 204 1

210 80 046 050 190.0 2043

175 73 047 050 190.0 204 4

140 66 049 050 190.0 2046

La dosificaciéon en volumen corregido por la humedad es de (Cemento: Arena:

Piedra: Agua)

25
+€C27 ALISTA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIME
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DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) | agua/cem. | CEMENTO Ag::f: :::)O GRUESO ::bl::)
wiC AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.5 1.8 20.5
Durabilidad 0.50 1.0 1.8 2.0 22.%
280 Resistencia 1.0 1.6 1.8 21.4
245 Resistencia 1.0 1.8 2.0 23.3
210 Resistencia 1.0 2.0 2.2 25.¢
175 Resistencia 1.0 2.3 2.4 279
140 Resistencia 1.0 2.6 2.F it 8 &

Dosificacion para una consistencia plastica (Slump de 3” a 4”);

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kgim3)
045 4556 g03.4 223.4 205.0 2287.3

0.50 410.0 839.9 g26.5 205.0 22814

280 436.2 212.9 224 .8 205.0 22848
245 402.0 233.0 £39.1 205.0 22791
210 366.1 8F5.8 £22.9 205.0 22758
175 336.1 900.8 g30.1 205.0 22719

140 301.5 930.1 231.0 205.0 22676

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
Fetmicma) Wi (bls) ANO (m3) G'?::gfo Disefio (It) | Efectiva (It)

045 07 0.40 048 2050 2183

050 96 042 049 2050 2186

280 103 041 048 205.0 2184
245 95 042 049 205.0 2186
210 86 044 049 2050 2188
175 79 045 049 2050 219.0
140 74 047 049 2050 2192

La dosificacién en volumen corregido por la humedad es de (Cemento: Arena:

Piedra: Agua)

:w 934228144/ :3 GEOTECNIA.PAREJA.SRL@GMAIL.COM / {3 JR. JOSE MARIA ARGUEDAS N’ 212- HUAMANGA - AYACUCHO
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DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) | agua/cem. | CEMENTO Aﬁ::‘EOG :II::)O GRUESO ::bl::)
wiC AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.3 1.6 20.4
Durabilidad 0.50 1.0 1.5 1.8 22.F
280 Resistencia 1.0 1.4 1. 213
245 Resistencia 1.0 1.6 1.8 23
210 Resistencia 1.0 1.8 2.0 25.4
175 Resistencia 1.0 2.0 2.2 2LFF
140 Resistencia 1.0 2.3 2.4 30.9

Dosificacion para una consistencia fluida (Slump de 6” a 77)

Las proporciones en peso del disefio de mezcla por metro cubico de concreto de

materiales secos para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
0.45 480.0 770.2 206.9 216.0 2273.1

0.50 432.0 g0F.9 210.2 216.0 2266.8

280 4596 F26.2 R0%.F 216.0 22704
245 423.5 800.9 £23.9 216.0 2264.3
210 385.7 845.1 £13.9 216.0 2260.8
175 3541 8#1.0 215.6 216.0 2256.7

140 3176 901.4 g17.1 216.0 2252.1

Las proporciones del disefio de mezcla en volumen por metro cubico de concreto,

para un agregado grueso de TMN 3/4” es de:

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
Felaiomd) Wh (bls) FAINO (m3) G'?:‘i‘:‘o Disefio (It) | Efectiva (It)

045 113 039 047 2160 2289

050 102 041 048 2160 2292

280 108 039 047 2160 2290
245 100 040 048 2160 2293
210 9.1 042 048 2160 2295
175 83 044 048 2160 2296
140 75 045 048 2160 2298

La dosificacién en volumen corregido por la humedad es de (Cemento; Arena:

¢ ‘e/@uﬁ-

eeee——————————————————————— GGRECIALITA DF SUELOS, CONCRETO Y PAVIMERTDS
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DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
elacion AGREGA
fc (kg/cm2) a:ualc:m. CEMENTO Ag::IEOG :'E:)O GRUngO (‘I\tIGblIJ:)
wiC AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.2 1.5 20.3
Durabilidad 0.50 1.0 1.4 1.7 22.5
280 Resistencia 1.0 1.3 1.6 21.2
245 Resistencia 1.0 1.4 1.7 23.0
210 Resistencia 1.0 1.7 1.9 25.3
175 Resistencia 1.0 1.9 2.0 2F.6
140 Resistencia 1.0 2.4 2.3 30.8

w 934228144 / OGEDTECNIA.PAREJA.ERL@EMAIL.CDM / a JR. JOSE MARIA ARGUEDAS N’ 212- HUAMANGA - AYACUCHO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2016)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS

Proyecto e HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera  : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LAMAR
Material  : PIEDRA CHANCADA Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
TAMIZ Abertura PESO %RETEN | % RETEN | % QUE HUSO 56 :
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA (1'a3/2")
32 76.200 - - - 100.00 PESOS (gr)
212" 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 4861.7
g 9* 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 48425
:} L1/2" 38.100 - - - 100.00 | 100 - 100 |Pérdida por lavado 19.2
s 1" 25.400 - - - 10000 90 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
< 3/4" 19.050 971.50 19.98 19.98 80.02| 40 - 85 1% Grava 99.3
;’ 12" 12.700 2,531.50 52.07 7205| 2795| 10 - 40 |% Arena 0.3
2 3/8" 9.525 893.30 18.37 90.43 957| o - 15 1% de Finos 04
=) 1/4" 6.350 392.68 8.08 98.50 1.50 = D1o = Degm) = 9.5988
E N°4 4.760 40.26 0.83 9933 067| o - 5 IDsgom = 12.9504
E N°8 2.380 13.25 0.27 99.60 0.40 Dsoimm = 16.6089
s N° 10 2.000 - - 99.60 0.40 Cu = 173
S N°16 1.190 = : 99.60 0.40 Cc = 1.05
2| N20 0.840 5 = 99.60 0.40 D= 10.4628
s N° 30 0.590 = s 99.60 0.40 Dsoynen) = 15.3894
T N° 40 0.426 - - 99.60 0.40 Desiom) = 20.6334
@ N° 50 0.297 - - 99.60 0.40 Clasificacion SUCS GP
‘-'é N° 60 0.250 - - 99 .60 0.40 GRAVAS MAL GRADADA
Z| Neso 0.177 < = 99.60 0.40 Tamafio Maximo (Pulg)* 1
5 N° 100 0.149 - - 99.60 0.40 Tamafio Maximo Nominal (Pulg)" 34
N°® 200 0.075 - - 99.60 0.40 Gravedad especifica 247
Lgvado 19.20 0.39 100.00 0.00 Maodulo de Fineza 7.08
TOTAL 4861.7 100.0 Superficie especifica (cm*/gr) 429
1
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO |
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ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLEOS/ ||
ARCILLA FINA [ MEDIA [ GRUESA FINA [ GRUEsa | BLOQUE

Direccion: Jr. Jose Maria Arguedas N° 212 Cel: 934228144 Correo: geotecnia.pareja.sri@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2016)

5 : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE
fOYecto  |15JAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante  : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera  :LAMODERNA - RIO CACHI Provincia  :LAMAR
Material ‘- ARENA ZARANDEADA Distrito - AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
Abertura PESO (gr) RE ;
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
LIM. TOTAL
3 76.200 = = = 100.00
212" 63;00 ; ; - | 10000 PESOS (gr)
P 50.800 = 5 ] 100.00 Peso seco inicial 75894 |
% 112" 38.100 - - - 100.00 Peso seco lavado 4564.9
N 1 25.400 s = : 100.00 Pérdida por lavado 1245
E 3/4" 19.050 = = 5 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
= 12" 12.700 - 5 . 100.00 Froaa 7.0
El s 9.525 5 : - | 10000 100 |%Arena 904
; 1/4" 6.350 108.23 231 231 97.69 % de Finos 27
< N° 4 4.760 219.01 467 698| 9302 |89 - 100|Dso=Dypm= 0.2526
= N° 8 2.380 521.50 11.12 1810 8190 |65 - 100|Dy= 04768
S| N0 2.000 276.01 5.89 2398 76.02 Usoimm) = 1.2079
S| Ns 1.190 768.00 16.38 4036| 5964 |45 - 100|Cu = 478
;3 N° 20 0.840 494.10 10.54 5090 | 49.10 Cc = 0.74
S| w30 0.590 501.30 10.69 6159| 3841 |25 - 100 |Disgm = 0.2816
S| N4 0.426 571.30 12.18 7377 2623 Dsoginy = 0.8699
21 N°so 0.297 402.17 8.58 8235 1765 |5 - 70 [Dasim= 3.0432
= w60 0.250 380.05 8.10 9045| 955 Clasificacion SUCS swW
<] Neso 0.177 130.96 2.79 9324 | 676
Z N°100 | 0.149 141.28 301 96.26| 374 0o - 12 AIERABIEN GRADHARA
N°200 | 0.075 51.00 1.09 9735| 265 [Gravedad especica 273
Lavado 124.50 265 100.00|  0.00 Modulo de Fineza 3.06
TOTAL 4,689.41 100.00 Superficie especifica (cm*/gr) 51.0

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ARENA)

8
z

N° 40
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14"
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PORCENTAJE QUE PASA (%)

g

0.074

g gk B

o~

0426
0.840

6,350
9,525
12,700
19,050
25,400
38,100
50,800
63,500
76,200

0297

ABERTURA MALLA (mm)

LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA |  GRUEsA BLOQUE
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADDO GLOBAL

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS

Proyecto  he HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO

Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR

Material  : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA

Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN

TAMIZ ABERTURA 3 % N % QUE ESPECIF. :
o (m:f) V(.;ll;:lsl'.:(()? A :'IANS(A))(A Aw;ﬁr&m rfs # o i DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
£ : 100,00 100,00 O R RESULTADOS
ol 212 63.500 100 00 100.00 0.0 100.00 % Grava 532
2 2" 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% Arena 453
S /2" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 95 100 |% de Finos 15
s " 25.400 100.00 100.00 0.0 100.00| eo 90 |D1o = Dajeomy = 0.3264
= 3/4" 19.050 80.02 100.00 10.0 90.01| 45 20 |D3omm = 1.1889
x 12" 12.700 27.95 100.00 36.0 63.97| =5 &2 |Ysoimm) = 11.3268
z 3/8" 9.525 9.57 100.00 452 5479 =0 sglcu = 347
S 1/4" 6.350 1.50 97.69 50.4 49.59 = ) (O 0.4
z N°4 4760 0.67 93.02 532 4684 25 50 |Disom) = 04715
= N° 8 2.380 0.40 81.90 58.9 4115 =20 45 |Dsoiom) = 6.5983
g N° 10 2.000 0.40 76.02 61.8 3821 : - P = 17.8284
=] N6 1.190 0.40 59.64 70.0 3002 14 a2 |Clasificacion SUCS GP
Z| N2 0.840 0.40 49.10 753 2475 5 - [ GRAVAS MAL GRADIADA CON
S| N30 0.590 0.40 3841 80.6 19.40 2 20 ARENAS
C N° 40 0.426 0.40 26.23 86.7 1331 - - | Tamano Maximo 1"
Z| nNs0 0.297 0.40 17.65 91.0 9.02 2 20 |Tamafio Maximo Nominal 38"
= Ne6o 0.250 0.40 9.55 95.0 497 = - |Médulo de Fineza 5.07
S| Neso 0.177 0.40 6.76 96.4 3.58 = = seguin analisis
<] N°100 0.149 0.40 3.74 97.9 2.07 - g |% del Agregado Grueso 50.0 |
N° 200 0.075 0.40 2.65 98.5 1.53 % del Agregado fino 50.0

PORCENTAJE QUE PASA (%)

5 it %% § 8§ § &8 88 8 8§ §8 3§ 8 388
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA |  GRUESA BLOQUE
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Proyecto ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA

Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

Ensayo N2 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0

B Peso Agregado + Molde (gr) F484.0 #498.0 7496.0

C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5,630.0 5,644.0 5,642.0

D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0

E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,988 1,993 1,992
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,991

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

(PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

Ensayo N2 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) F.674.0 F,686.0 71e87.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5,820.0 5,832.0 5,833.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/mz) =(C)/(D) 2,055 2,059 2,060
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 2,058
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,680.0 6,683.0 6,672.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,826.0 4,829.0 4,818.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,704 1,705 1,701

PROMEDIO PUSS (Kg/m°) 1,704
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,957#.0 6,950.0 6,963.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5,103.0 5,096.0 5,109.0
D Volumen del Molde (cm?) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,802 1,799 1,804

PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,802

Direccion: Jr. Jose Maria Arguedas N° 212 Cel: 934228144 Correo: geotecnia.pareja.sri@gmail.com
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Proyeetn ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante  : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA

Fecha - ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de

sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al

volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON°02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,479.30 1,481.90
B |Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,500.00 1,500.00
C |Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) g82.00 8FR.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.39 2.38 2.39
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.43 2.41 2.42
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.48 2.45 2.47
% de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 1.40 1.22 1.31
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON°02 | ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 243.90 244.10
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 696.30 &692.60
C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 850.80 84 7#.20
D [Peso de la muestra en SSS (gr) 250.10 250.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.55 2.56 2.55
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 2.62 2.62 2.62
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.73 2.73 2.73
% de Absorcién = ((S - A)/A) x 100 2.54 2.42 2.48
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 53.16
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 46.84
Gravedad especifica de los sélidos 2.58

Direccion: Jr. Joser Maria Arguedas N° 212 Cel. 934228144 Correo: geotecnia.pareja.sri@gmail.com
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: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2

PrpeEa CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado | . egado Fino
Grueso
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm?) 1,704 1,991
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm?) 1,802 2,058
C | Gravedad Especifica de Masa 2.39 2.55
D [ Peso de los Solidos (gr) 2,388 2,555
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 28.7 221
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 246 19.5
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD
SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 102.46 91.73
B | Peso Seco de la muestra (gr) 102.15 91.48
C | Peso del agua en la muestra (gr) 0.31 0.25
D | % de absorcion 1.31
Contenido de Humedad (%) 0.30 | 0.27
Contenido de Humedad (%) 0.29
Absorcion Efectiva (% ) 1.02
Humedad Superficial ( % ) -
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 83.23 87.15
B | Peso Seco de la muestra (gr) 81.72 85.53
C | Peso del agua en la muestra (gr) 1.51 1.62
D | % de absorcion 2.48
Contenido de Humedad (%) 1.85 1.89
Contenido de Humedad (%) 1.87
Absorcion Efectiva ( % ) 0.61

Humedad Superficial ( % )

Nota: EL agregado fue muestreado en obra, cuya humedad en ese momento fue la que se determing

Direccion: Jr. Joser Maria Arguedas N° 212 Cel. 934228144 Correo: geotecnia.pareja.sri@gmail.com
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA SECA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

4 ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADOQ FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : LA MODERNA - RIO CACHI : LA MODERNA - RIO CACHI
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL ANGULAR ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) 1704 1991
PUCS (kg/m3) 1802 2058
PESO ESPECIFICO APARENTE SSS 2.42 2.62
PESO ESPECIFICO APARENTE 247 2.73
ABSORCION (%) 1.31 2.48
HUMEDAD (%) 0.29 1.87
MODULO DE FINEZA 7.08 3.06
TAMANO MAXIMO 1 " --
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 " --
PUSH (kg/m3) 1708 2028
DATOS DEL CEMENTO
MARCA =
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 311
RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 280 fer= 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 245 fer= 329 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 210 fer= 294 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 175 fer = 245 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 140 fer= 210 kg/cm2

ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA 0"-2"
MEZCLA PLASTICA 3"-4" CONSISTENCIA 0"-2" MEZCLA SECA
MEZCLA FLUIDA 6"-7"

CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL | 374 " | AIRE ATRAPADO 20 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMANO MAXIMO NOMINAL | 3/4 z
ASENTAMIENTO 02" |[VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 190 Wm3
RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO
FACTOR | VOLUMEN
fc (kglem2) | fer(kglem2)|  wic C(Ek':,i:go CEMENTO | ABSOLUTO
(blim3) (m3)
045 4222 9.9 0.1358
0.50 380.0 8.9 01222
280 364 0.47 404.3 95 0.1300
245 329 051 3725 88 01198
210 294 0.56 3393 8.0 0.1091
175 245 061 3115 73 0.1002
140 210 068 2794 66 0.0898
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA SECA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Proyscio ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region - AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar - SAN MARTIN
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN X:s%’&i':) VOLUMEN Ié’;é'ﬁfﬁ'é VOLUMEN ;’:ngL"L"ET’é VOLUMEN
ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
wic o fc g DEL bEL DEL iy DEL BEL
(kglem2) | sgreGADO | AGREGADO | \peGapo | AGREGADO | 4 peGaDo | AGREGADO |\ oeGADO
(m3) GRUESO | "ginom3) | CRUESO | einvo(m3) | GRYESO | "biNo(ma3)
(m3) (m3) (m3)
0.45 0.654 0.430 0.224 0.359 0.296 0.327 0.327
0.50 0.668 0.430 0.238 0.353 0.314 0.334 0.334
280 0.660 0.430 0.230 0.356 0.304 0.330 0.330
245 0.670 0.430 0.240 0.362 0.308 0.335 0.335
210 0.681 0.430 0.251 0.348 0.333 0.340 0.340
175 0.690 0.430 0.260 0.344 0.346 0.345 0.345
140 0.700 0.430 0.270 0.339 0.361 0.350 0.350
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.59
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 3.06
TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 3/4 "

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

S FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de
Dur(akl:;::d':tzi)l fe CEMENTO m agregado fino| agregado
(bl/m3) (%) grueso (%)
w/c=0.45 9.9 5.26 452 54.8
w/c=0.50 8.9 5.18 471 52.9
280 9.5 5.23 46.0 54.0
245 8.8 517 47.4 52.6
210 8.0 549 48.9 51.1
175 73 5.06 50.1 49.9
140 6.6 5.00 51.6 48.4
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del Agregado Grueso 50.0 %
% del Agregado fino 50.0 %

Pareja Flowes

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fe (kg/om2) wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA M) (kg/m3)
0.45 422.2 612.3 1059.4 190.0 2284.0

0.50 380.0 6494 1059.4 190.0 2278.8

280 404.3 6281 1059.4 190.0 22818

245 3725 655.9 1059.4 190.0 2277.9

210 339.3 6851 1059.4 190.0 2273.8

175 3115 709.5 1059.4 190.0 22704

140 279.4 7376 1059.4 190.0 2266.5




DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA SECA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

G e ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material - AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA

Fecha - ENERO DEL 2024 Lugar - SAN MARTIN

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA
DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wic (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUAM (kgim3)
0.45 4222 806.6 8839 190.0 2302.7

0.50 380.0 857.6 8713 190.0 2298.9

280 404.3 828.2 878.7 190.0 23011
245 3725 840.9 892.2 190.0 22957
210 339.3 908.0 858.0 190.0 22953

175 3115 9432 8482 190.0 22929

140 279.4 984 5 836.3 190.0 22902

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kglcm2) WG (kg) | FINO(kg) |GRUESO (kg)| ACUAM) | (kgim3)
045 4222 892.3 806.4 190.0 2311.0

0.50 380.0 9108 8232 190.0 2304.0

280 4043 900.2 8136 190.0 2308.0

245 3725 9141 8261 190.0 23028

210 339.3 928.7 8393 190.0 22973

175 3115 940.9 850.3 190.0 2292.7

140 2794 954.9 863.0 190.0 2287.4

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

f'c (kg/cm2) wic (kg) FINO (k) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kgim3)
0.45 422.2 623.8 1062.5 204.6 23131

0.50 380.0 6615 1062.5 204.8 2308.8

280 404.3 639.9 1062.5 204.7 23113

245 3725 668.2 1062.5 204.8 2308.1

210 339.3 697.9 1062.5 205.0 2304.7

175 3115 722.8 1062.5 205.1 2301.9

140 279.4 751.4 1062.5 205.3 22986

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE
FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

f'c (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (It) (kgim3)
0.45 422.2 821.7 886.4 203.9 23343

0.50 380.0 8736 8738 204.1 23316

280 4043 8436 881.2 204.0 2333.1

245 3725 856.7 8948 204.2 2328.3

210 339.3 925.0 860.4 204.3 2329.0

175 3115 960.9 850.7 204.4 23274

140 279.4 1003.0 838.7 2045 23256
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA SECA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

oG ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA

Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar - SAN MARTIN

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO

GLOBAL)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe(kgicm2) wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| AGUYA MM (kg/m3)
0.45 422.2 909.0 808.8 203.7 23437
0.50 380.0 927.9 8255 204.0 2337.4
280 404.3 917.0 815.9 203.8 2341.0
245 3725 931.2 828.5 204.0 2336.3
210 3393 946 1 8417 204.2 23313
175 3115 958.5 852.8 204.4 2327.2
140 279.4 972.8 865.5 204.6 23224

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe (kglem2) we (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA M (kg/m3)
0.45 4222 249.5 2451 190.0 2306.8
0.50 380.0 2842 2472 190.0 23014
280 4043 2ot 2 2401 190.0 2304.5
245 3725 g77.5 259.2 190.0 2299.2
210 339.3 9184 T48.0 190.0 2296.3
175 3115 9420 249.3 190.0 22928
140 279.4 9697 2497 190.0 2288.8
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
fc (kg/lcm2) wic CEMENTO | S0 0 | CRUESO AG | AGUA (itbis)
0.45 1.00 2.01 2.00 191
0.50 1.00 2.33 223 213
280 1.00 214 2.09 20.0
245 1.00 2.36 2.31 217
210 1.00 271 2.50 238
175 1.00 3.02 273 259
140 1.00 347 3.04 28.9
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgicm2) wic (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA(M (kg/m3)
0.45 4222 865.4 847.6 203.8 2339.0
0.50 380.0 900.7 849.7 204.0 23345
280 4043 880.3 8485 203.9 2337.0
245 3725 893.9 861.7 204.1 23323
210 339.3 935.5 851.1 204.3 2330.2
175 3115 959.7 851.7 204.4 2327.3
140 2794 987.9 852.1 2046 2324.0




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA SECA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON

Feopea ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESOQO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/lcm2) wiC CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls)
0.45 1.00 2.05 2.01 20.5
0.50 1.00 2.37 2.24 22.8
280 1.00 2.18 2.10 21.4
245 1.00 2.40 2.31 23.3
210 1.00 2.76 2.51 25.6
175 1.00 3.08 2.73 279
140 1.00 3.54 3.05 31.1
DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
fc (kgicm2) e (bls) FINO (m3) G?:E)so Disefio (It) | Efectiva (It)
0.45 9.9 0.43 0.50 190.0 203.8
0.50 8.9 0.44 0.50 190.0 204.0
280 9.5 0.43 0.50 190.0 2039
245 8.8 0.44 0.50 190.0 204.1
210 8.0 0.46 0.50 190.0 204.3
175 7.3 0.47 0.50 190.0 204 .4
140 6.6 0.49 0.50 190.0 204.6
DOSIFICACION EN VOLUMEN (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/lcm2) wiCc CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.52 1.76 20.5
Durabilidad 0.50 1.0 1.75 1.96 22.8
280 Resistencia 1.0 1.61 1.84 214
245 Resistencia 1.0 1.78 2.03 233
210 Resistencia 1.0 2.04 2.20 25.6
175 Resistencia 1.0 2.28 2.40 27.9
140 Resistencia 1.0 2.62 2.68 311

DOSIFICACION EN VOLUMEN REA

JUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)

Relacion AGREGADO
f'c (kg/cm2) agua/cem. | CEMENTO AC:LEOG :'? 9 GRUESO (l:ﬁ:::)
wiC AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.5 1.8 20.5
Durabilidad 0.50 1.0 1.8 2.0 22.8
280 Resistencia 1.0 1.6 1.2 21. 4]
245 Resistencia 1.0 1.8 2.0 23.3
210 Resistencia 1.0 2.0 22 256
175 Resistencia 1.0 232 204 27#.9
140 Resistencia 1.0 2.6 2LF 21.1
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Rroyecia ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia . LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : LA MODERNA - RIO CACHI : LA MODERNA - RIO CACHI
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL SUB ANGULOSA ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) 1704 1991
PUCS (kg/m3) 1802 2058
PESO ESPECIFICO APARENTE SSS 242 2.62
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.47 2.73
ABSORCION (%) 1.31 248
HUMEDAD (%) 0.29 1.87
MODULO DE FINEZA 7.08 3.06
TAMANO MAXIMO T
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 "
PUSH (kg/m3) 1708 2028
DATOS DEL CEMENTO |
MARCA =
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 311
RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISENO f¢c (kg/cm2) 280 for = 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 245 for = 329 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 210 fer= 294 kg/lcm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 175 for = 245 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO f'c (kg/cm2) 140 fer = 210 kg/cm2
ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA o"-2"
MEZCLA PLASTICA 3'4" CONSISTENCIA 3"-4" MEZCLA PLASTICA |
MEZCLA FLUIDA >5"
CONTENIDO DE AIRE |
TAMANO MAXIMO NOMINAL | 3/4 d | AIRE ATRAPADO 20 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO MAXIMO NOMINAL | 3/4 i
ASENTAMIENTO 3"4" ]VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 It/m3
RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO
FACTOR VOLUMEN
fc (kglcm2) | fer(kglem2) |  wic C(Ek':f"'l‘g)o CEMENTO | ABSOLUTO
(bl/im3) (m3)
0.45 4556 10.7 0.1465
0.50 410.0 9.6 0.1318
280 364 0.47 436.2 10.3 0.1402
245 329 0.51 402.0 9.5 0.1292
210 294 0.56 366.1 8.6 0.1177
175 245 0.61 336.1 7.9 0.1081
140 210 0.68 301.5 7.1 0.0969 ¢=p
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 CON

Proyecio ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region - AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
[ SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN IBOSL(;HJET% VOLUMEN ::;g&?:) VOLUMEN ::s"gxﬁ% VOLUMEN
ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
wic o f'c DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL
(kglem2) | AgreGADO | AGREGADO | 4 nreGaDo | AGREGADO | 4 cpeGapo | AGREGADO | 4 creGADO
(m3) GRUESO | "fivom3) | CRUESO | civom3) | GRUYESO | ciNo m3)
(m3) (m3) (m3)
0.45 0.629 0.434 0.194 0.354 0.275 0.314 0314
0.50 0.643 0.434 0.209 0.349 0.294 0.322 0.322
280 0.635 0.434 0.200 0.352 0.283 0.317 0317
245 0.646 0.434 0.211 0.358 0.288 0.323 0.323
210 0.657 0.434 0.223 0.344 0.314 0.329 0.329
175 0.667 0.434 0.233 0.340 0.327 0.333 0.333
140 0678 0.434 0.244 0.335 0.343 0.339 0.339
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.59
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 3.06

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de
Dur(aktg;::l':g)l fe CEMENTO m agregado fino| agregado
(bl/m3) (%) grueso (%)
w/c=0.45 10.7 5.32 43.7 56.3
0.5 9.6 5.24 45.7 54.3
280 10.3 5.28 44.6 55.4
245 9.5 5.22 46.1 53.9
210 8.6 5.16 47.7 52.3
175 7.9 5.11 49.0 51.0
140 71 5.04 50.6 49.4
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del Agregado Grueso 50.0 %
% del Agregado fino 50.0 %

3/4 "

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kg/cm2) wiC (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg) AGUA (it) (kg/m3)
0.45 455.6 529.5 1070.9 205.0 2261.0
0.50 410.0 569.5 1070.9 205.0 22554
280 436.2 546.5 1070.9 205.0 2258.6
245 402.0 576.5 1070.9 205.0 2254.4
210 366.1 608.0 1070.9 205.0 2250.0
175 336.1 634.3 1070.9 205.0 2246.3
140 301.5 664.6 1070.9 205.0 2242.0
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Froyecio ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante - BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera - LA MODERNA - RIO CACHI Provincia - LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA

Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar - SAN MARTIN

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA
DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kgicm2) i (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ASUYA (M (kg/m3)
0.45 4556 749.5 872.1 205.0 22822

0.50 410.0 802.5 860.3 205.0 22778

280 436.2 771.9 867.2 205.0 2280.3

245 402.0 785.3 882.3 205.0 22745

210 366.1 855.2 8475 205.0 22738

175 3361 892.0 838.0 205.0 22711

140 3015 9353 826.3 205.0 2268.1

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO GLOBAL)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) wic (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| “CUA(MM (kg/m3)
0.45 455.6 857.2 7747 205.0 22925

0.50 4100 877.2 792.8 205.0 2285.0

280 436.2 865.7 782.4 205.0 2289.3

245 402.0 880.7 796.0 205.0 22837

210 366.1 896.5 810.2 205.0 2277.7

175 336.1 909.6 822.1 205.0 2272.8

140 3015 924.8 835.8 205.0 22671

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kglcm2) o (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg) AGUAN) (kg/m3)
0.45 4556 539.4 1074.0 219.2 2288.1

0.50 4100 580.1 1074.0 219.4 22835

280 436.2 556.7 1074.0 2193 2286.2

245 402.0 587.3 1074.0 2195 22827

210 366.1 619.4 1074.0 2196 22791

175 336.1 646.2 1074.0 219.8 2276.1

140 3015 6771 1074.0 2200 22726

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE
FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/lcm2) wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA M (kg/m3)
045 455.6 763.5 8746 2185 23122

0.50 4100 8175 862.8 2187 2309.0

280 436.2 786.3 869.7 2186 23108

245 402.0 799.9 884.8 2188 2305.5

210 366.1 871.2 850.0 218.9 23061

175 336.1 908.7 8404 219.0 2304.2

140 3015 952.8 828.7 2191 2302.1
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)
—_— - "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON
- ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante - BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region - AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material - AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA
Fecha - ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO

GLOBAL)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgicm2) e (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA( (kg/m3)
0.45 4556 873.3 777.0 218.1 23239
0.50 410.0 8936 7951 218.4 23171
280 436.2 881.9 784.7 218.3 2321.0
245 402.0 897.2 7983 2185 2315.9
210 366.1 913.2 8125 218.7 23106
175 336.1 926.7 8245 218.9 23061
140 3015 942 1 838.2 219.2 2301.0

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgiem2) wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA(M (kg/m3)
0.45 455.6 203.4 2234 205.0 22873
0.50 4100 €39.9 226.5 205.0 22814
280 436.2 g12.2 2248 205.0 22848
245 402.0 233.0 2391 205.0 2279.1
210 366.1 g758 2289 205.0 22758
175 336.1 9002 2301 205.0 22719
140 3015 9301 231.0 205.0 22676
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
fc (kglcm2) wic CeMENTO | “CR 2% | CRUESO aG | AGUA (itbls)
0.45 1.00 176 181 191
0.50 1.00 2.05 2.02 213
280 1.00 1.88 1.89 20.0
245 1.00 2.07 2.09 217
210 1.00 2.39 2.26 238
175 1.00 268 247 25.9
140 1,00 3.09 2.76 280 bt
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe (kglem?) Wo (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| AGUA(M) (kg/m3)
0.45 4556 818.4 825.8 218.3 2318.0
0.50 4100 855.6 828.9 2186 23131
280 436.2 834.1 827.2 218.4 2315.9
245 402.0 848.6 8415 2186 23107
210 366.1 892.2 831.3 218.8 2308.3
175 336.1 917.7 8325 219.0 2305.2
140 3015 9475 833.4 219.2 23015
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DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA PLASTICA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Proyects ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material - AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/cm2) wiC CEMENTO | = E | GRUESO AG | AGUA (itbis)
0.45 1.00 1.80 1.81 20.4
0.50 1.00 2.09 2.02 22.7
280 1.00 1.91 1.90 213
245 1.00 2.11 2.09 231
210 1.00 244 227 254
175 1.00 2.73 2.48 27.7
140 1.00 314 2.76 30.9
DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
fc (kglcm2) WS (bls) FINO (m3) Gr‘:ﬁfo Disefio (It) | Efectiva (It)
0.45 10.7 0.40 0.48 205.0 218.3
0.50 96 0.42 0.49 205.0 2186
280 103 0.41 0.48 205.0 218.4
245 95 0.42 0.49 205.0 218.6
210 86 0.44 0.49 205.0 218.8
175 7.9 0.45 0.49 205.0 219.0
140 71 0.47 0.49 205.0 219.2
DOSIFICACION EN VOLUMEN (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
fc (kglcm2) wic CEMENTO | " 20" r" | GRUESO aG | AGUA (itbis)
Durabilidad 0.45 1.0 1.33 1.59 20.4
Durabilidad 0.50 10 154 178 227
280 Resistencia 1.0 1.41 1.67 21.3
245 Resistencia 1.0 1.56 1.84 231
210 Resistencia 1.0 1.80 1.99 25.4
175 Resistencia 1.0 2.02 2.18 27.7
140 Resistencia 1.0 2.33 243 30.9

DOSIFICACION EN VOLUMEN REA

JUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bis)

Relacion AGREGADO
f'c (kg/cm2) agua/cem. | CEMENTO A?:?NE c? :?O GRUESO :t?bllj:)
wiC AG
Durabilidad 0.45 1.0 1.3 1.6 20.4
Durabilidad 0.50 1.0 1.5 1.8 boJ0 )i o
280 Resistencia 1.0 1.4 1.7 1.3
245 Resistencia 1.0 1.6 1.8 231
210 Resistencia 1.0 1.8 2.0 25.4
175 Resistencia 1.0 2.0 22 2FF
140 Resistencia 1.0 23 2.4 20.9
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA FLUIDA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON

Freyscio ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA LA MODERNA - RIO CACHI LA MODERNA - RIO CACHI
MATERIAL “PIEDRA CHANCADA “ARENA ZARANDEADA
PERFIL ANGULAR ZARANDEADDO
PUSS (kg/m3) 1704 1991
PUCS (kg/m3) 1802 2058
PESO ESPECIFICO APARENTE SSS 2.42 262
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.47 273
ABSORCION (%) 1.31 2.48
HUMEDAD (%) 0.29 1.87
MODULO DE FINEZA 7.08 3.06
TAMANO MAXIMO T
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34 "
PUSH (kg/m3) 1708 2028
DATOS DEL CEMENTO
MARCA .
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO =11
RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 280 fer = 364 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 245 for= 329 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 210 for = 294 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 175 for = 245 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) 140 for = 210 kg/cm2
ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA 0"-2"
MEZCLA PLASTICA 34" CONSISTENCIA >5" MEZCLA FLUIDA
MEZCLA FLUIDA >5"
CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL | 3/4 B [ AIRE ATRAPADO 2.0 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMANO MAXIMO NOMINAL | 34 .
ASENTAMIENTO >5"  |VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 216 Im3
RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO
FACTOR | VOLUMEN
fc (kglem2) | Fer (kglem2) wic c:(r;zu:)o CEMENTO | ABSOLUTO
(bl/m3) (m3)
0.45 480.0 11.3 0.1543
0.50 432.0 10.2 0.1389 N IAGED
280 364 0.47 4596 10.8 0.1478
245 329 0.51 4235 10.0 0.1362 . B
res
210 294 0.56 385.7 9.1 0.1240 ng. c." Pareja
175 245 0.61 3541 8.3 01139 | oem 0
140 210 0.68 317.6 75 01021 |
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DISENDO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA FLUIDA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON

Proyscto ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante - BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESQO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN I:SL(;‘ISJUE#) VOLUMEN :&"gmﬁ% VOLUMEN XBOSLOUITJET':) VOLUMEN
ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
wic o fic pry DEL sy DEL BEL DEL oL
(kglem2) | \creGapo | ACREGADO | ,creGaDo | AGREGADO |\ creGaDo | AGREGADO |\ ~oeGADO
(m3) GRUESO | "rinom3) | GRYESO | ‘eino(m3) | GRUESO | cinom3)
(m3) (m3) (m3)
0.45 0.610 0.434 0.175 0.350 0.260 0.305 0.305
0.50 0.625 0.434 0.191 0.345 0.280 0.313 0.313
280 0616 0.434 0.182 0.348 0.268 0.308 0.308
245 0.628 0.434 0.193 0.354 0.273 0.314 0314
210 0.640 0.434 0.206 0.340 0.300 0.320 0.320
175 0.650 0.434 0.216 0.337 0.314 0.325 0.325
140 0.662 0434 0.227 0.332 0.330 0.331 0.331
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.59
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 3.06

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

e FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de
D“’:‘k‘;;fma:)' fel cemento m agregado | agregado
(bl/m3) fino (%) | grueso (%)
w/c=0.45 11.3 5.36 426 57.4
w/c=0.50 10.2 5.28 44.8 55.2
280 10.8 5.33 43.5 56.5
245 10.0 5.26 45.1 54.9
210 9.1 5.19 46.8 53.2
175 8.3 5.14 48.2 51.8
140 7.5 5.07 499 50.1
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del Agregado Grueso 50.0 %
% del Agregado fino 50.0 %

314"

mcyét(@m

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fe (kgicm2) wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUA (M) (kg/m3)
0.45 480.0 478.1 1070.9 216.0 22450

0.50 432.0 520.2 1070.9 216.0 22391

280 4596 496.0 1070.9 216.0 22425

245 4235 5276 1070.9 216.0 2238.0

210 385.7 560.8 1070.9 216.0 22334

175 354.1 588.5 1070.9 216.0 22295

140 3176 6205 1070.9 216.0 2225.0
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA FLUIDA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON

Proyecto ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

Solicitante - BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito - AYNA

Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE FINURA
DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

fc (kg/cm2) e (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ASUAM | (aim3)
0.45 480.0 709.0 862.2 216.0 22672

0.50 4320 763.3 851.2 216.0 22625

280 4596 731.9 857.7 216.0 22652

245 4235 7456 873.9 216.0 2250.0

210 385.7 817.4 839.0 216.0 2258 1

175 3541 8553 829.8 216.0 22552

140 3176 900.0 8183 216.0 22519

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO

GLOBAL)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgicm2) wic (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ASUA(M (kg/m3)
0.45 480.0 831.5 7515 216.0 2279.0

0.50 432.0 852.6 7705 216.0 22711

280 459.6 8405 759.6 216.0 22756

245 4235 856.3 773.9 216.0 2269.7

210 385.7 872.9 788.9 216.0 2263.4

175 3541 886.7 801.4 216.0 22582

140 3176 902.7 815.8 216.0 2252.2

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL

Fc (kgicm2) Wie (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ACUAM | (gim3)
0.45 480.0 487.0 1074.0 229.9 2270.9

0.50 432.0 529.9 1074.0 230.1 2266.0

280 459.6 505.2 1074.0 230.0 2268.8

245 4235 537.5 1074.0 230.2 2265.2

210 385.7 571.2 1074.0 230.4 2261.3

175 354.1 599.5 1074.0 230.5 2258.1

140 3176 632.1 1074.0 230.7 2254.4

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL MODULO DE
FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fe (kgicm2) we (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)] ACYA™ | (aim3)
0.45 480.0 722.2 864.7 2291 2296 1
0.50 432.0 7776 8536 2293 22926
280 459.6 7456 860.2 2292 2294.6
245 4235 759.6 876.4 2295 2289.0
210 385.7 832.7 8414 2295 2289.4
175 354.1 8713 8322 2297 2287.3
140 3176 916.8 820.6 229.8
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA FLUIDA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 CON

Proyscto ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL AGREGADO
GLOBAL)
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
fc (kgicm2) e (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| ASUA(M (kg/m3)
0.45 480.0 847.1 753.7 228.7 2309.5
0.50 432.0 868.5 772.7 229 1 2302.3
280 4596 856.2 761.8 228.9 2306.4
245 4235 872.3 776.1 229.1 2301.0
210 385.7 889.2 7911 229.4 22954
175 354.1 903.3 803.7 2296 2290.7
140 317.6 919.6 818.2 2298 22853

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (REAJUSTE 1)

CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kg/cm2) wic (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
0.45 480.0 FF0.2 806.9 216.0 22731
0.50 432.0 807.9 g10.8 216.0 2266.8
280 4596 786.2 20%.7 216.0 2270.4
245 4235 £00.9 223.9 216.0 2264.3
210 385.7 245.1 g13.9 216.0 2260.8
175 354.1 £71.0 £15.6 216.0 2256.7
140 3176 901.4 171 216.0 22521
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
fc (kg/cm2) wiCc CEMENTO FINOAF | GRUESO AG AGUA (It/bls)
0.45 1.00 1.60 1.68 19.1
0.50 1.00 1.87 1.88 21.3
280 1.00 171 1.76
245 1.00 1.89 1.95
210 1.00 2.19 2.11
175 1.00 2.46 2.30
140 1.00 2.84 2.57
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO TOTAL
f'c (kg/cm2) wiC (k) FINO (kg) |GRUESO (kg) AGUA (It) (kg/m3)
0.45 480.0 784.6 809.2 228.9 2302.8
0.50 432.0 823.0 813.2 229.2 2297 4
280 459.6 800.9 811.0 229.0 2300.5
245 423.5 815.9 826.2 229.3 2295.0
210 385.7 860.9 816.3 229.5 2292.4
175 354.1 887.3 817.9 229.6 2289.0
140 317.6 918.2 819.4 229.8 2285.1
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CONSISTENCIA FLUIDA)

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F*C=210 KG/CM2 CON

Foyse ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
Solicitante : BR. MENESES CANCHO ALEX HERNAN Region : AYACUCHO
Cantera : LA MODERNA - RIO CACHI Provincia : LA MAR
Material : AGREGADO GRUESOQO Y AGREGADO FINO Distrito : AYNA
Fecha : ENERO DEL 2024 Lugar : SAN MARTIN
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/cm2) wiCc CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls)
0.45 1.00 1.63 1.69 20.3
0.50 1.00 1.91 1.88 22.5
280 1.00 1.74 1.76 21.2
245 1.00 1.93 1.95 23.0
210 1.00 2.23 212 25.3
175 1.00 2.51 2.31 27.6
140 1.00 2.89 2.58 30.8
DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
AGREGADO
CEMENTO | AGREGADO AGUA de AGUA
fc (kgicm2) we (bls) FINO (m3) G’::‘;so Disefio (It) | Efectiva (It)
0.45 11.3 0.39 0.47 216.0 228.9
0.50 10.2 0.41 0.48 216.0 229.2
280 10.8 0.39 0.47 216.0 229.0
245 10.0 0.40 0.48 216.0 229.3
210 9.1 0.42 0.48 216.0 229.5
175 8.3 0.44 0.48 216.0 229.6
140 7.5 0.45 0.48 216.0 229.8
DOSIFICACION EN VOLUMEN (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO
f'c (kg/cm2) wiCc CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls)
Durabilidad 0.45 1.0 1.21 1.48 20.3
Durabilidad 0.50 1.0 1.41 1.65 22.5
280 Resistencia 1.0 1.29 1.55 21.2
245 Resistencia 1.0 1.43 1.71 23.0
210 Resistencia 1.0 1.65 1.86 25.3
175 Resistencia 1.0 1.85 2.03 276
140 Resistencia 1.0 2.14 2.27 30.8
DOSIFICACION EN VOLUMEN REAJUSTE 1 (C:AF:AG:AGUA It/bls)
Relacion AGREGADO
fc (kg/cm2) agua/cem. | CEMENTO A?_.FNEOG :? 0 GRUESO 33;:3
wic AG )
Durabilidad 0.45 1.0 1.2 1.5 20.3 m :
Durabilidad 0.50 1.0 1.4 1.7 22.5 /K
280 Resistencia 1.0 1.3 1.6 21.2 ~ Anthof
245 Resistencia 1.0 1.4 L7 23.0 T eTALISTA OF SUEL0S, CONCR
210 Resistencia 1.0 i 1.9 25.3
175 Resistencia 1.0 1.9 2.0 276
140 Resistencia 1.0 21 2.3 30.2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRENSION SIMPLE,
TRACCION INDIRECTA Y FLEXION
DEL CONCRETO

Proyecto:

= “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES
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BAMBU, AYACUCHO-2023”

Solicitante:

BACH. MENESES CANCHO ALEX HERNAN

Ubicacion: ESFEOAUSTMNOE 00105, CONCRETD ¥ PAVRENTDS
AYACUCHO

LA MAR
AYNA

Fecha:
MARZO DEL 2024
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IO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
v S CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 709) I

PROYECTO .
"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'G=210 KG/CM2 CON ADICION OE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE BACH MENESES CANCHO ALEX HERNAN Sa— = REGION  AYACUCHO -
INFORME e B PROVINCIA LA MAR T o
MUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS DISTRITG  AYNA
FECHA MARZO DEL 2024 S LUGAR CP. SAN MARTIN
Tipo de muestra : Concreto convencional con adicion de (P + 0% CHP + 0% CHB)
Presentacién Viga de concreto
F¢ du dissilo 210 kg/em2
FECHA DE FECHA DE PROMEDIO DE
IDENTIFICACION
P TR EDAD UBICACION DE FALLA | LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA T
PATRON + 0% CHP 0% CHB
* .- N 23012024 3000172024 7 dias TERCIO CENTRAL @ 4415 kglem2
PATRON + 0% CHP + 0% CHB
* s 230172024 300172024 7 dias TERCIO CENTRAL ® 4467 ngiom2 4436 Kgrom2
PATRON + 0% GHP +0% CHB
* i N 23012024 300172024 7 dies TERCIO CENTRAL “ 4427 kglem2
PATRON + 0% CHP + 0% CHB
M4 230172024 BI0272024 14 dias TERCIO CENTRAL 48 48 T8 kg/cm2
PATRON
'“MZHP' Cae 2000172024 60272024 14 dias TERGIO CENTRAL ® 4854 kglom2 4875 kglem?
PATRON +0% CHP +0'
ey 230112024 022024 14 dlas TERCIO CENTRAL @ 4894 kfom2
PATRON + 0% CHP + 0% CHB
* wr N 23112024 200272024 28 dlas TERCIO CENTRAL s 5010 kglem2
PATRON + 0% CHP + 0% CHB
* e ' 230112024 200212024 28 dias TERCIO CENTRAL 4 5239 kglom2 $132 kglemz
PATRON + 0% CHP + 0% CHB
N e N 23012024 200212024 28 dias TERCIO CENTRAL 48 5148 kgfam2
Ay c 78 - 08
\mcd of Tesling Machine
Sieel Bail Optional Positions For One Stesl Rod
& One Steel Boll
I=In.min, o = i A 1=n, min.
s 1
™ Load-opplying and support
I- -} Speciman blocks,
- Stesl Rod Stesl Balln, (.
l AV Rigid ltoading structure
i or,if it is o loodin
O St [ 777 Caldd a4 accessory, Steel Plate
or Chonnel.
s b ———
o Mach|
ng Span Length, L —————————=
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
- UA JORE MARIA NoZiE. GEL: 9342281 24 COARED: UEOTEGNIAPAREJATOMAIL COM

050255
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4 FADFIELLO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON

¥ E CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339,078 / MTC E 708) S
2001
PROYECTO ; .
*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICIGN DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANG Y BAMBU), AYACUCHO-2023°
SOLICITANTE BACH. MENESES CANCHO ALEX HERNAN o REGION  AYACUCHO = =
INFORME PROVINCIA LA MAR
MUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS DISTRITO  : AYNA
FECHA MARZO DEL 2024 o o LUGAR CP SAN MARTIN o
Tipo de muestra Concrato convencional con adicion de (P + 0.5% CHP + 1 5% CHB)
Prasantacidn Viga da concrato
F'c de disefia 210 kgicm2
FECHADE | FECHADE PROMEDIO DE
IDENTIFICACION EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBR
VACIADO | ROTURA BRE i MO0ULO OF ROTURAY [(RE S nss
PATRON +0 5’::"" +F%cHe 250172024 10272024 7 dies TERCIO CENTRAL ® 4157 kglem2
cHP C

PATRON -0 5":;; H1sucHn 250172024 10272024 7 diss TERCIO GENTRAL ® 41,00 kglom2 4132 kglem2

PATRON+0, 5’;‘_:3"" kb 25012024 10212024 7 dias TERCIO GENTRAL @ 4138 kglom2

PATRON +Q 5’;&“ Himce 25012028 8022024 14 dlas TERCIO CENTRAL @ 4850 kglom2

TR G o T N e 2510112024 aio22024 14 dias TERCIO CENTRAL . 4919 kgiom2 4915 kglem2

PATRON + B PR 251172024 #0202 14 dias TERGIO CENTRAL » 977 kgiomz

PATRON +9, 59:3"" + N8 e 2600172024 2200272024 28 dias TERGIO CENTRAL ' 5161 kglomz

PATRON '°5':£*F‘ 1iS% G 280172024 220212024 28 dias TERCIO CENTRAL ' 5167 kglom2 51 68 kglem2

HP
PATRON '055:‘3 1 CHe 25012024 2200212024 28 dias TERCIO GENTRAL a 5171 klem2

Ay c 78 - 08

*ﬂd of Testing Machine

Steel Bali » Optional Positions For One Stesl Rod
i & One Steel Ball
[EY LN 1T J— p I=n.min.
] ' i
! ' W\
L.oad~ ing and support
I.'& Specimen : Sioane, 79
| ~Steal Rod Steel Ball~ (-
APy id loading structure
J: | or,if it is a loodin
” TI T YT TIIITTY TITTRATIIIIY accassory, Steel Plate
or Channal.
| i L
H °'II' '& é’ ' &
Testineg; Machine Span Length, L
Fuenfe: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el persanal técnico
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* DIMEODIDN S0 JOBE MARIA ARDUKDAS & 318
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Ijp— RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS GON
Y S CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 708)

PROYECTO

: "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"

SOLICITANTE : BACH. MENESES CANCHO ALEX HERNAN REGION  : AYACUCHO
INFORME = PROVINCIA : LAMAR
MUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS DISTRITO  : AYNA
FECHA MARZO DEL 2024 LUGAR  : CP SANMARTIN
Tipo de muestra © Concreta convencional con adicion de {P + 1.0% CHP + 2 0% CHB)
Prasentacitn Viga da concreta
F'c de diseflo 210 kg/em2
FECHA DE FECHA DE PROMEDIO DE
IDENTIFICACION EDAD UBICACION DE FALLA | LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
VACIADO ROTURA SR ROTURAS
FATma °°.°.f1“" caam.cn 260172024 210272024 7 disa TERCIO CENTRAL @ 4074 kglem2
°,
ATRON -1 "';f;" SEEeche 260172024 2022024 7 dies TERCIO GENTRAL 4 4198 kglom2 a1 28 kglom2
PATRON + 1.0% CHP +2 0% CHB
Ma 2610172024 200272024 7 diss TERCIO CENTRAL 48 41 05 kglem2
PATEONS e 280112024 0272024 14 dias TERCIO CENTRAL " 52 52 xglem2
== A
PATRON +1 S i 261012024 90212024 14 dias TERCIO GENTRAL a8 52 47 kglemz 5287 kglomz
PATRON +1 01:‘ :HP +20% CHB SamiEo 022024 14 dias TERCIO CENTRAL 48 53 81 kglem2
PATRO
NI SR amete 26012024 2000212024 28 dias TERCIO CENTRAL “ 5815 kglom2
PATRON +1 m:.iHP +20%CHB 20012004 23020024 20 dies TERCIO GENTRAL ] 56 10 kglem2 56 25 kglem2
PATRON + 1 “:n ZHF +20%CHB GRRE 2022024 28 dias TERCIO CENTRAL 4 56,51 klem2
4y c7s-08
Head of Testing Machine
Stee! Ball +~— Optional Positions For One Stesl Rod
& Ona Steel Ball
I=ln.min. - y I=in.min.
¥
! ‘ H \\
i ‘ 1. Lood-opplying and support
4= '&' Specimen i tlocks,
]
/Steel Rod | Stesl Ball (.
I T [P —l,/— Rigid loading structure
| » or,if it is a loodin
- Rt et et Er bttt acoassory, Steel Plats
/ or Channal.
Bed ot [ “'!‘—L_’!'_"_'!""“
Testing Machine. | spon Length,L

Fuente ASTM C78

OBSERVACIONES: Y Pareja [lord
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON

- Y
ISO
g

¢ - CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO (NTP 339.078 / MTC E 708)
001
PROYECTO . - =
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADIGION DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO Y BAMBU, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE BACH MENESES CANCHO ALEX HERNAN o REGION - AYACUCHO
INFORME - PROVINCIA ~ LA MAR
MUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS DISTRITO AYNA
FECHA MARZO DEL 2024 LUGAR CP.SAN MARTIN o
Tipo da muestra Concralo convencional con adicion de (P + 1.5% CHP + 2 5% CHB)
Presentacién Viga de concreto
F'c da diseiio 210 kglem2
FECHADE | FECHADE PROMEDIO DE
TIEN
IDENTIFICACION CAfiAD0 e €DAD UBICACION DE FALLA | LUZLUIBRE | MODULO DE ROTURA =
EATRON =1 ”:f‘"' +23ncHs o202 710212024 7 dlaa | TERCIO CENTRAL @ £302kglom2
. |
PATROM + "::2“ rascns 310172024 T2r2024 7 dias TERCIO CENTRAL » 52 B4 kglomz 4282 kgrom2
PATROMN +4 ”:'g”“z . CHE 310172024 0202024 7 disa TERCIO CENTRAL “ 42 80'kglem2
PATIRON + 4 ss:'gHP 2% CHB 3140172024 141022024 14 dias TERCIO CENTRAL 48 45 82 kglom2
PATRON +1 5’:&"’ 2ERCHE 012024 140212028 14 dias TERCIO CENTRAL 8 4541 kglem2 4556 kglom2
RATRON.AS 5‘;;"’ e 2.3%CHE 33012024 1410212024 14 dias TERCIO CENTRAL " 4566 kglem2
RATRON 5 ”:‘?7"’ E2ACHA 3012024 2810212024 28 diaa TERCIO CENTRAL " 5221 kgom2
EATHON £ "’:‘ZH' * 2R G 3012024 280212004 28 dias TERGIO GENTRAL @ 5242 kgfom2 5231 kglom2
EATRON s.8 ”L:HP i 3110172024 2800212024 26 dias TERGIO GENTRAL @ 5229 kglom2
4 c78-08
\Hlﬂl of Tasting Machine
Sieel Ball .— Optional Positions For One Stesl Rod
@ One Steel Ball
I=In. min. - 1=, min.
'
] i
: ~ Load-opplying ond '
g ond suppor
I- -* Spacimen : blocks,
/Stesl Rod Stasl Bail- (-
] o Rigid loading structure
2 ar,if it is a loadin
x L Z LT BT D 7 < LS A acoassory, Steel Plate
or Channel,
- Bed nf"_ * '&'
satin Machine
9 Spon Length,L
Fuente; ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico

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

* DIREDCION: JR. JOSE MARIA ASOUEDAD N 213
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Anexo 03: Certificados de calibracién

- CALIDAD Y

RESPONSABILIDAD
LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza 46CB - 2024 GLF
Cavation Confcae - Laboavory of Fovee
Pagw/Pag T &

Obgeto de Prueba MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resulados omitdos en este Cenilcado se
refieren al mOMemo y condcanss en que
realzarcn s mediciones Dchos resutados
sclo coresponden al kom gue se relaciona en
asia pagina. El mborancnio que o eming no se
responsabiiza de los perucos que puedan
dirvirse od  uso nadkecuado o oS
Fabocame PINZUAR LTDA. Insrumentos wo de a Informacion
suministrada por o solchante.

Tosd Otyect

Instrumento MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
Lo CONCRETOS

Moy
Este Cemtificado de Caleaciin documenta
Modelo PC-42-0 asequea 1o trazabitdad de los resukados :
Moy porones naciknaks o Imermacondes, que
reproducen fas undades de medkla  de
Nomero de Serie 24 acuerdo  con @ Sistema - Imernacional  de
Unigades (S0

Sevin Mantey

Bl uaano es responsabie de la Caltwacicn de

Identificacson Interna NO PRESENTA Jos Instrumentcs en aprepadas inenaikos de
Loty ASerni aconr Il:mpo
Capacidad Maxima 1000 &N

Mo Copecdy

Tha rasuls ssued o ths Convicate redaes o
Resolucdn 0o N e ame and condtions wndor winch e
meassemeYs These resuls comespond (o

Resttann M Ko SN FelRs On PIGe MDY V.
. The aboraiory. wiich wil not be Babke Sor any
Solicitante INGENIERIA GEOTECNIA PAREJAS.RL AUMOGS SR May Aise fom the WREnper use
Cusome of Mo msouments andar the informaton
proviciad by the cusiomar.

Direccion JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRD. 212 BAR BELEN Tie _altvaivi, Coriticals: docuinents s

AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO ansres the raceatiy of the reponed resuts

o 10 Mationa) and MATISO0NAES SLNGATS, WD
readze the unks of mMeasuremen E\:Q'ﬂhg L
e Invermanonal Systom of Lnes (SU)

Caudad AYACUCHO

Cay The user s responsatie e CaNvation e
measuning sumants A appvopeiate Ve

Fecha de calibracion 20240205 s

Dise of catitrstion

Fecha de Emision 20240304
Ot of s
de pagi del i Y anexos 5

Attt of pagiss OF D CATIICALD Ina! SOCLamens aTacind

S M dgrebacion G Lataraiona di Maycoga GAL Latoralons 0o s puide Msduce o CniiGeio. aacepho CLAN®D w apmoduce o su WS, yu qus proponce
Gue NS parties ded Conificads no 56 SAcin o Conino. Lo Cotlcados de Grluacion sn fma #o son wilidos

b Sgpatali

WG [ aporowa’ OF B AL CADGONVD MUtk y LADKVATOVY, (e SiNsonT G Aot Db Speohaoiel, secemt wiais it i nysiviuoid @ it anively. Snce if (roniies 1 Seauity 1hat o
RS of e CmToan Ane rof tvkent 0w of coniest signd CARMINGN CRaTOaNS 40 nof sl
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4
LABORATORIO DE fESEEND Y SEEEOHEARINAN
METROLOGIA s ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S A C
46CB - 2024 GLF
Page/Pag 2008
DATOS TECMNICOS
! BajoC {1BC) wnstr de a
Clase segan IS0 7500-1 05 Instrumento Ceida de Carga Tipo Botelia 1507
Clase seQun iSO 376 Noldentitcatic Marca  OHAUS U KELI
Direccion de Carga Compresion Modelo TPV Z5C
Tipo de Indicacion  Digkal Clase I1SO 7500-1 0s
Division de Escala  D.DTKN Numero de Serle  B504530209 1 SMSEE09
Resoclucion 0.0 kN Certificado de . -
Intervalo de Mediclon  Del 10% al 100% de Callbracign N WNF-LE1%0-22
Calibrado  Carga maxma Proxima Calibracion 202503 -04
Limete Superior de

Calibracian U0 KN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibencion se efectud siguendo las incamientos establocdos on of documento de referencia ABNT NER 2197.2021 "Materals Matabcaos -
Calbraco de Instrumentos de Madicao de Forga de Uso Goral', en donde se especiica un ntenalo de temperatira comprendldo onre 10°C a 35°C
£ON Una variackn méima de 3°C durante cada sene de medicidn

Se unlad o método de comparacian drecta apicande Fuerza Indicada Constante

Se realad une Inspecdon general dal equipo y Se determing que: EX equipo requere Jusie de la indcacko

Tabla 1.
Indicadones como Se ercuenia ol cquipo prevo al yusie

indicaclones stradas del Patron Errores Relativos
ndicacion del IBC —:'—_M!,_—"!,_ Promedio T Indascon | Repebbinaad

Fowcurdhans Foxarviertn Ascerdards Sqays q b
% kN kN kN kN KN % *
— ~— —
20 200.00 20z 202.34 20216 20230 -1.14 g.12
60 600.00 60z2.81 602.64 502.3¢ 602 60 043 008
100 1000.00 1002.68 1002.42 1002.82 1002 64 0.26 0.04
Tablaz
Indicadones como se entrega of equipo postenas al Jusie
Indicaciones adas del Patron para Cada Serie
Indicacion ded IBC Sy S 5y S, Sy Promedio
Ko Aphcs Kot Mo Aghea Sy3y1
. S—. o ] = _sn = N
10 100.00 10034 100.64 100.35 100.44
20 200.00 200.58 20077 00.67 200.68
30 300.00 300.69 30083 300.50 300.69
40 400.00 400.43 40065 o 400.55 400.54
50 500.00 500.85 501.05 500.93 500.94
60 600.00 600.88 601.11 - €00.99 600.99
70 700.00 700.88 o2 o 0.m
80 800.00 801.13 B01.32 £01.20 801.22
20 900.00 901.55 901.78 . €01.70 - 901.68
100 1000.00 1003.44 1003.42 1003.34 1003.40
U 0.0 0.0 0.0 —--

Tocnico & CaRvacicn: Euer Tiznado Becava

o

Av. Miraflores Mz. E LL. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa
s - Lima




LABORATORIO DE

46CB - 2024 GLF
Puge /Py 28
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacidn...
Tabda 3.
Error relaswa de cero, f, calculado para cada sene de medicidn 2 panr de su cero resdual
LT fose foar fass Tese
% % % % %
0.000 0000 0000
Tabla 4.
Resutados de la Calbrackin del msrumento par medician de fuerza
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC f Rever A Ctsar Expandida
q b v Acces. a u
% ﬂ % % = = % kN x
— 10 100.00 Ban ©.200 L3 LR LB L
20 200.00 £0.337 0.090 0.005 0168 0084
10 300.00 023 0.930 - 0.003 0252 0084
40 400.00 0.136 0.055 0.0o3 0336 0.08¢
50 500.00 0.188 D.040 - D.002 Q420 0.084
60 §00.00 0185 0.038 D.coz 0504 0084
70 700.00 0.145 0.034 D.con 0588 0.084
80 B800.00 0152 D.024 o.oom 0672 0084
20 900.00 0.185 0.026 - - 0.007 0.756 0.08¢
100 1000.00 0339 0.010 0.007 0.840 0.08¢
Grafica de Errores Relativos
19
FARE
o
§ oo
2 ? L4 L .
.00 . . v
E . . ‘ . . ‘ ‘ .
- o0 +
1.0
[ 10 n 0 40 50 @ 0 &0 0 100

Porcentap de s capecided méerma de cargs (%)

® Ly Raked do Repattzbdas OLnot Robtno da Indhcacdn

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calitraccn fue ojrostacda en o LAS. DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA 5.R.L ubicado en
cudad de AYACUCHO. Durarte la Calbracon se gresentaron Rs siquentes condiciones amblertales

Temperatura Ambiente Maxsma: 21.5°C Temperatura Ambente Minima: 21.5°C
Humedad Refativa Madma: 40% HR Humedad Relativa Minkma: 40% HR

Frmas que Autorizan of A0 A To
St Aoy e Cffciy’ /?/O

gk




LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
46CB - 2024 GLF
Poge /Py dan b
RESULTADOS DE LA CALIERACION Coatinuacion....
Tabla 5.
Coeliclemes para el caloulo de & fuerza en funckdn de su defomacion y su R?, of cual reflega la bondad dol apsie ded modelo a la vanabie
A A, A A, - R
2.5444E-01 1.00E0€ + 0O 1.9450E-05 1.4856E-08 1.00C0E +00
Ecuacion 1 donde F (k) e5 la fuerza calculada y X (KNJ e el valor de deformacion evaluado
F= Mg+ (A2 X0+ (Ag « X0 (Ay 0 X7)
Tabla 6
Valores clodados en funcidn de la fucrza aplcada (KN}
Indicacion
kN 0 10 20 30 40
== ——— = = — =
100.00 100.37 110.47 120.45 13049 14053
150.00 150.56 160.59 170.62 180.64 19067
200,00 200.69 2100 220.73 23074 24075
25000 250.77 260.78 270.78 280.79 29080
300.00 300.80 31080 320.80 3ns 4081
350,00 350.80 360.80 370.80 380.80 39079
40000 400.78 £410.78 420.78 430.78 4407
45000 450.77 450.76 470.76 480.75 49075
500.00 500.75 51074 520.74 530.7¢ 54074
550.00 550.74 56074 570.74 580.75 58075
600.00 600.76 610.77 &620.78 630.79 64080
65000 650.82 65083 &70.85 680.87 690,89
70000 700.92 71095 120.5€ 731 74108
75000 751.08 781.12 mw 8.2 191.26
800.00 801.32 811.37 221.43 831.49 24156
85000 85163 851.70 &n.e 881.86 89155
900.00 802.04 91213 2223 932.33 Mza4
950,00 §952.55 952665 9278 gg2.9 993
1000.00 1003.17
Tabla 7.
Valores Resdualkes
Promedio Por
Indicacion del 1BC A Interpolacion Residusies
KN kN L] kN
s — = =
100.00 100.44 10037 -0.08
200.00 20068 200.69 om
300.00 30069 300.80 on
400.00 4D0.5¢ 400,79 0.25
500.00 500.94 50075 -0.20
600.00 600.93 B00.76 0.23
700.00 mnm J00.52 -0.08
£00.00 B801.22 80132 0.10
900.00 901 .68 S0zZ.0d 0.36
1000.00 1003.40 100317 -0.23

Firmas que Autorizan ef A0 A T,

Sl h ey A <

Sgnuataes Anhonierng e e /O
N

2. ELL 60

Urb. Sa | Etapa
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LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA e ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
46CB - 2024 GLF
Poage /! Pag Sde s

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incerscdumbre expandica de & medicion reportada se establece como & Incertidumbre estandar de medodn multiplicada por o factor de cobertura
k=2,013 y la probabéidad de cobertura, b cual debe ser apranmads af 55% y no menor a este valor. La Incertidumb pandda fue baja los
lncomiemos def decumento. JCGM T00:2008. GUM 1935 with mince comections. Evakation of measurement data Guide to the cxpression of
uncestainty In measuremant. First Edition. September 2008,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La sguieme Tahls propordona ios vitkres mdimos permitdos, para ks dferemaes emones relaivos del sktema de medoon de fuerza y parna la
resohucian relativa del indicador de fuorza que Caractoniea una clyse de nstrumento de mediccn de fuerza de acuerdo con & seccdn 7 de la Norma
150 7500-1:2018 y s seccidn 8 de la Norma IS0 376:2011.

ERRORES MAXINOS PERMITIDOS SEGUN NORMA IS0 71500-1:-2018

2 - Resohacion
Clase paas Cero M-ﬂ:ﬂ-ﬂd N“-"'
0.5 00 0.50 005 0.75 0.25
1 100 1.00 (B[] 1.50 0.50
2 200 2.00 0z0 3.00 100
3 300 3.00 030 4.50 1.50

ERRORES MAXMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 378:2011
Clase Repreducdidad Repetibilicad Cero Reversibilitad
0 0.05 0.025 o012 0.07
0.5 0.10 0.050 o0zs 0.15
1 0.20 0.100 000 0.30
2 0.40 0.200 0100 0.50

OBSERVACIONES

1. Seredlzo una rspeccicn general de i maguina encontrandose en buen esiado de funconamionto

2 Los cortficados de calbrackan sin s frmas no tienen vakdez.

3 Elusano os resporsabie de la recalbracion de los insvumentas de medicién. "En circunstancias narmales, ks calbracen dehe
realzarse a imervalos de no mas de 12 meses. Esie rango puade vany 50g0n o tipo de instrumento de medician de fucrza de
propasko general of mamenimiento y ks sovendad del uso.” (ABNT NBR 81972021)

4. En cuaiquiks caso, la maguina debe calbrarse sise realza un cambio de ubkcacen que requiee desmontaje, 0 Sl 52 somme a ausies
areparacones iImporantes

s Estecenficado expresa finimente of resultado de s medcones realzachs. No podrd sor reproducido parciaiments, excepio cendo
se haya cblenkdo permso previamema por escrito del labaratona que o embe

6 Los resukados contenkdos parcalmenie ¢n esie corficado se refieran al momento y condiciones en que se realizarcn lys mediclanes.
El Lboratorio que b emite no se respensatilza de los penuidos que puedan demarse del uso inadecuado de oS Instrumentos.

~

Se emples of pumoa () como separador decimal
8  Cond preseme Cortificado de Calitradon se adjuma & etiqueta de Calbrackin No. 46CB - 2024 GLF




LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 48BF-2024GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMEROQ DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA

! RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 2024-03-04

: INGENIERIA GEOTECNIA PAREJAS.R.L

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR

: BELEN AYACUCHO - HUAMANGA -

AYACUCHO

. BALANZA

: AWS
- AWS-800
117

: 800g

:01g

:01g

: NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2024-02-05

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automitico clase 1y clase II” del INDECOPI.

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIME]
JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BJR

Pdgna 1ded

La incertidumbre reportada en el
presente  cerificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que  resulta  de
multipcar  la  incertidumbre
estindar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
ncentidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calitvacion. Al solicitante ke
corresponde  disponer  en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SAC mo
se  responsabiliza de  los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso  inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aquf declarados.

Elisa |l Etapa
s Olivos - Lima




LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABOAATORID SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 488F-2024 GLM
Pagna2 el

5. CONDICIONES AMBIENTALES

vica | Final
Temperaira 239C | 239°C
Humedad Redatva 3% % 36 %

6. TRAZABILIDAD
Este cersficado de calbracdn documernta fa razabiidad a los parones nadaonakes, que redizan ks unidades de
medida de acuarda can el Ssema Manacdond de Unidades (S1).

Traz sbilidad Pavon ulilizado | CerGhcado de calbracon
st Jri ey Pes as (exactiud E2) LM.C.288 - 2022

DM - INACAL

7. OBSERVACIONES
Paa 6009 1a balarea indicd 593 9 g. Se ausid y se prooalid 3 su calbmcion.
Las erores maxmos permitidas (emp) para esta baanza cormesponden a los emp para balanzas en uso de
funconamient no aulomiEco de dase de exaciiud Il segun ka Nomna Merddgea Peruana 004 - 2010
nsyumenmas de Pesge de Fundonamento no ARomatca,
Se cdocd wna eiqueta autcadhesiva con ks ndicacian "CALIBRADO"

8 RESULTADOS DE MEDICION

INSPEC OONVISUAL

Juuiste o cxro TenNe ESCALA NO TENE

IO LACK) N L e nere COLIRSOR rotere |

LaTArO R nene NWVELACK N N0 TRNE

[ osane Teans o nene

ENSAYO DE REPETBLIOAD
il riwd
7.;"2 si 2319 219 I
Modicion Cogaiie 00 g Came L 8000 g
N AL () E () AL(mg) E
1 1000 50 o E00.0 A0 10
2 0.0 50 0 £00.0 40 10
3 .0 50 0 £00.0 50 0
4 3.0 A0 0 600.0 50 o
5 1000 50 o E00.0 50 0
& 300.0 50 0 E00.0 50 0
7 3.0 40 0 E00.0 40 10
a8 100.0 40 0 6000 40 10
9 o 50
0 [ 40
0




/ cauono

LABORA RESPONSABILIDAD
TORIO DE ESNUEST;A MAYOR GARANTIA
METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 48BF-2024 GLM
2 5 Pagna 30ed
5 é ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Winia Frostal sl Fewd
T ('C’ 29 239 [
o m:. col Ervor correg
de la Carge L
cors | mimmarig | @ [2Lma)| Eoimg °'=' gl |atimg| Efmgh | Ecimg
1 10 A0 10 2000 50 [ 10
2 1.0 &0 10 2000 50 [ 10
3 1.0 1.0 2 0 00 2000 50 0 Q
A 1.0 6_0 10 2000 50 o 10
5 10 £0 0 2!.‘£D f‘J -10 10
"I v e Oy 10w Eor maemo poarmsisdo 4 W0 mg
ENSAYO DE PESAJE
Irxsd sl
Temp ('C]I 239 219 l
w CRECENTES DICRECENTES lmp(")
tig) Slgmg | Eimg | Ec [ Y E Ecfmyg) | sfeng) |
10 1.0 :_CIL 0 100
20 20 b_CI -10 10 20 50 0 0 100
50 50 60 10 10 50 40 10 W0 100
10.0 10.0 50 0 0 100 50 0 0 300
200 200 60 -10 10 200 40 10 W 00
100.0 1000 50 0 0 000 50 o 0 100
200 200.0 50 0 0 2000 50 0 0 00
300.0 30.0 &0 10 A0 3000 40 10 W0 00
0.0 4.0 50 0 0 400.0 50 0 0 100
500 S00.0 50 0 0 500.0 50 o 0 100
B00.0 600.0 60 10 10 &00.0 60 10 W0 200
'] wror sutano paerrd cio
Lectura ida e incertidumbre del resultado de una &
| Rewmmgs = R+ 1,021E-08 xR |
[ Ue = 2 \/0T7E04 gF + BB2E 12X R® |

Loctara do b babwres Cags rczementads

[

Namero de tipo Clemifico Esx= 10"  [Epmpo Ev&‘-

T
ey P




LABORATORIO DE
METROLOGIA

LASORATORO S A C

=

/' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 49EB-2024GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

. 2024-03-04

. INGENIERIA GEOTECNIA PAREJAS.R.L

: JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR

BELEN AYACUCHO - HUAMANGA —

Pdgna 1ded

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es  la
incertidumbre  expandida  de
medicion  que  resulta  de
multiphicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
inceridumbre en la medicion’.

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA

MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo

MARCA - OHAUS de Jos valores determinados con
la incertidumbre expandida con

MODELO : SIX6201/E una  probabibidad de
aproximadamente 95 %.

] I L 4341

NUMERO.PESERT bt Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de

ALCANCE DE - 6200

INDICACION 9 la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su

DIVISION DE ESCALA ~ : 0.1g SO, § Secucion (da. YRR

| RESOLUCION recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y

DIVISION DE - 01g mantenimiento del instrumento de

VERIFICACION (&) e medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PROCEDENCIA : CHINA

IDENTIFICACION

: NO PRESENTA

G & L LABORATORIO SAC mo
se responsabiiza de  los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso  inadecuado de @ este

TIPO : ELECTRONICA . ?
nstrumento, ni de una incorrecta

UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracidn aqui declarados.

FECHA DE : 2024-02-05

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase 1y clase II” del INDECOPIL.

4. LUGAR DE CALIBRACION >
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMEQFOS DEINCENPRIA GEOTECNIA PAREJASRL
JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BR B&

Teléfono: Celular:
© iaboratonogyllaboratonogigmardcom Mz.E Lt. 60 Oon622-58-14 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom isa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima



LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 49EB-2024 GLM
Pagna2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 24.2°C 24.2°C
{Humedad Relativa 36 % 36 %

6. TRAZABILIDAD

Este centificado de calbracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
| ___Trazabiidad atron utilizado | Certificado de calibracion |
T g Pesas LM - C - 288 - 2022
TOTAL WEIGHT {exactitud E2 / M2) CM - 1864 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza indico 6200.5 g. Se ajusto y se pracedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con k3 indicacion “CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
PUUSTE DE CERD TIENE ESCALA NO TENE
PSCILACION LERE TIENE ICURSOR NO TENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[ TEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Finad
Temp [‘Cl 242 24.2 I
Medicion Carga L1~ 3000 g Carga L2~ 60000 g
N g AL img) E (mg) Mg Al img) Eimg) |
1 3.000.0 & 10 60000 &0 10
2 3,000.0 40 10 6,0000 1 Qa
3 3,000.0 &0 10 6,0000 &0 10
4 3,000.0 40 10 56,0000 5 Q
5 3.000.0 &0 10 £,0000 &0 10
] 3.000.0 50 0 6,000 0 5 Q
7 3,000.0 40 10 6,000.0 & W
;] 3,000.0 50 0 6,0000 & 10
9 3,000.0 &0 10 6,0000 ) Q
0 3.000.0 50 0 6,0000 &0 10
20 20
2 300 mgq 2 300 mg

) T

b N
So | YO




LABORATORIO DE

METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N 49EB-2024 GLM
2 5 Pagrnaide3
9
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromadd Inical Find
temn o 207 | 21z ]
pomsrar Desermina cion 0 £ Dete mminacian del Ervor caregido
= = L ) e I e R
1 10 50 0 20000 50 0 0
2 1.0 40 10 19999 40 <0 -100
3 10 10 50 0 20000 1.999.7 50 300 300
4 10 40 10 2,000 40 110 100
5 10 50 0 20001 50 100 100
{ovda a0y 10e Emor m&emo pes mitido = 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
I Find
Temp ‘ql 242 242 I
Carga CRECIENTE S DECRE GENTES emp(™)
Ug Mg st [ eimg) Teemg}l wg Toiwmg] emg Jecma]omg
10 10 50 1] 100
50 50 50 0 0 50 50 0 0 100
100 100 40 10 10 100 40 10 10 100
500 00 40 10 10 500 0 0 0 100
1000 1000 50 0 0 1000 40 10 10 100
1,0000 1,0000 40 10 10 1,0000 0 0 0 200
20000 20000 50 0 0 20000 40 10 10 200
30000 30000 50 1] 0 30000 0 0 0 300
4,0000 4.0000 40 10 10 40000 40 10 10 00
50000 50000 50 0 0 50000 50 0 0 300
652000 652000 50 1] 0 52000 0 0 0 200

9 ooy madmo pamtido

Lectura comregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reugids = R-OME-08 xR |

I Ue = 2 \/018E-04 g + 1876E-12x R I

R Lacra de b badanza - Carga Incamantata Emor an cane

)
Nimen de tpo Centfico Exx= 10"  (Ejempla: £.05 -2 =

(4




LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8037-2024 GLM

Pagna 1de 3

FECHA DE EMISION . 2024-03-04 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
inceridumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA S.R.L medicion  que  resulta  de
multiplicar  la  incertidumbre

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR ~ estandar por el factor de

DIRECCION : BELEN AYACUCHO - HUAMANGA — cobertura k=2. La incertidumbre
AYACUCHO fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de Ila
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA inceridumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  estd  dentro  del
MARCA . OHAUS inervalo de los valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 8342036903 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 300009 Los resultados son vakdos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante ke
DIVISION DE ESCALA :1g corresponde  disponer en  su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estda en
DIVISION DE 1 10g funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (&) mantenimiento  del instrumento
de medicion ] a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO 5.AC mo
se responsabiiza de los
TIPO ¢ ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
inerpretacion de los resultados
FECHA DE © 2024-02-05 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion sequn el PC 001 1ra Edicion, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase |l y clase 1IlI" del INACAL-DM.

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE MASA DE G&L LABORATORIO S.A g
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANJF

Av. Mirafic Mz ELL 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Lima




LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABORATORO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8037 - 2024 GLM
Pagnazdel

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nicial | Final
Temperatura 25.7°C 25.2°C
{Humeadad Relativa 60 % 60 %

6. TRAZABILIDAD
Este certiicado de calbracion documenta la trazabiidad a los parones naconales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con e Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de .
METROIL Termohigrome¥ro 1AT - 1318 - 2023
Parones de referencia de Pesas ¥
DM - INACAL (Exactiond E2) NG S e
Pavones de referencia de Pesas $ :x: gz
TOTAL WEIGHT (Exacttud M2) A e s 0

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la babnza indico 29940 g. Se ajusio y se procedio a su calibracion.
Los eores masmos permindos (emp.) para esta balanza coresponden a los em p. para balanzas en uso de
funconamienio N0 automatico de clase de exactibud Il segun la Norma Mewologica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no AUOmasco.
Se colocd una etgueta astoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECOON WSUAL
IARISTE OE CERO TENE £ SCALA NO TENE
JOSOLACQON LERE TENE o uRsSOR NO TENE
FLATAFORMA TENE NIVELAQON TIENE
SITEMA O TRASA TENE

ENSAYO DE REPETIEILIDAD

Incal Find
Temp ('cj 257 257 |
Medicson Cargali- 15,000 g Carga L2« 30,000 g
N Ma) Al _Efg) Mg Alg) g |
1 15 000 05 00 30 000 06 -0.1
2 15,000 05 00 30,000 05 00
3 15,000 05 00 30,000 05 00
4 15,000 06 01 30,000 05 00
5 15,000 05 00 20,000 05 00
5 15 000 05 00 30 000 06 -0.1
7 15 000 05 00 30.000 05 -0.1
8 15,000 05 00 30,000 06 -0
9 15,000 05 00 30,000
15,000 05 00 20,000
01




-

p—
LABORATORIO DE €1 GsLL CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA 3 =" i ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATOIO S A C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°8037 - 2024 GLM

x 5 Pagra3de 3
4
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vit a Fronssd ncad Fina
Temp \"C‘ 25.7 257 |
Posicids Deermeaccnce £, O i e iy O Exr o cov e g
e la Carga 7 Carga e
Cag mirna ) L) wigd Eclg) ® gh g Eig) )
10 05 00 10,000 05 00 00
2 10 05 00 10,000 04 01 01
3 10 10 05 00 10,000 10,001 05 10 10
A 10 05 00 9999 05 1.0 -1.0
10 05 00 10,000 04 01 01
v e 0y 00 Emor mdemo permitico 2 2049
ENSAYO DE PESAJE
nidd Fiml
temp O 257 253 ']
Carga CRECIENTES RECENTES anpl™)
Lig) ] ™) s ") v £ [ sy
10 10 05 00 10
20 20 05 00 00 20 05 00 00 10
100 100 05 00 00 100 s 00 00 10
00 500 06 01 -0.1 500 0.5 00 00 10
1,000 1000 05 00 00 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5000 06 01 0.1 5,000 0s 00 00 10
10,000 10,000 05 00 00 10,000 05 00 00 20
15,000 15,000 05 00 00 15,000 s 00 00 20
20,000 20000 06 01 -01 20,000 0.5 00 00 20
25000 25000 06 01 .01 25000 06 .01 .01 0
30,000 30,000 a7 0z .0z 30,000 07 .02 .02 0

) amorm id mo pam ide

Lectura comregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Rompgsy = R +315E-08 xR |

Ug = 2'/1,702E-04 g* + 1,036E-12 xR?

Lodira dela e : Carga Incrarmartada : E Emy an oo Emorcamagde

Nomero de bipo Centfico Eax=10" (Ejerplo E05

Av. Miraf 3 x
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Los Olivos - Lima




LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 125-2024 GLM

Pagina 1del

FECHA DE EMISION : 2024-03-04
1. SOUCITANTE . INGENIERIA GEOTECNICA PAREJASR.L
DIRECCION : IR, JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR BELEN

AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO

2. INSTRUMENTO DE - TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR DE 8" @
MEDICION

DESIGNACION DETAMIZ - 2N
ALTERNATIVA 499 mm

MARCA (O FABRICANTE) PINZUAR LTDA.

PROCEDENCIA COLOMBIA
CoDIGO NO INDICA
ABERTURA NOMINAL 499 mm

UBICACION DEL EQUIPO : LABORATORIO. DE MECNICA DE SUELOS,
PAVIMENTO ¥ CONCRETO DE INGENIERIA
GEOTECNIA PAREIASRL

3. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa tomando como
referencia los Procedimientos descriptivos en la norma ASTM E11,
“Standard Specifica for Woven Wiven Wire Test Siave Clonth and Test
Sieve"

4. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final

37 37

ir s

G & L LABORAIQRID S4°C

TRAZASLOAD GAL LABCRATORIO SAC. Asegura y mantiene 1 Tazabidad de 100 patones empleadon en ests negsed]

= Correo: Av Miraflores Mz E Lt 60

servicios@ayllaboratorio.com Lima

laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos



Ve {
° ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOCGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 126-2024 GLM

Pagina 1del

FECHA DE EMISION 1 2024-03-04
5. SOUQTANTE ¢ INGENIERIA GEOTECNICA PAREJAS.R.L
DIRECCION IR, JOSE MARW, ARGUEDAS NRO. 212 BAR BELEN

AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHOD

6. INSTRUMENTO DE : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR DE 8" @
MEDICION

DESIGNACION. DE TAMIZ .. 11/2N
ALTERNATIVA 2 392 mm

MARCA (O FABRICANTE) -+ PINZUAR LTDA.

PROCEDENCA . COLOMBIA
CotiGo ¢ NOINDICA
ABERTURA NOMINAL ¢ 392 mm

UBICACION DEL EQUIPO LABORATORIO- DE  MECNICA- DE - SUELOS,
PAVIMENTO Y CONCRETO DE INGENIERIA
GEOTECNIA PAREJIASR.L

7. METODO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizé por comparacién directa tomando como
referencia los Precedimientos descriptivos en [a norma ASTM E11,
“Standard Specifica fer Woven Wiven Wire Test Stave Clonth and Test

Sleve”

8. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final

= Correo: Ay Mirafiores M2 E Lt 60

faboratorio gy laboratoriogigmall.com Urb, Santa Elisa || Exopa Los Olives
servicis@gyliaboratoriocom Lima



LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

A |
\ ‘, & ]J
Qn—ati. et
‘ﬁp LABORATORIO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 127-2024 GLM

Pagira 1del
FECHA DE EMISION . 2024.03.04
9. SOUOTANTE INGENIERM GEOTECNICA PAREIAS.R.L
DIRECOON : JR.JOSE MARIA ARGUEDAS NRD. 212 84K BELEN

AYAMCUCHOD ~ HUAMANGA - AYACUCHD

10. INSTRUMENTO D€ TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR DE &8 @
MEDICION

DESIGNACION DETAMIZ : IN
ALTERNATIVA 252 mm
MARCA (O FABRICANTE) PINZUAR LTDA
PROCEDENCIA : COLOMBIA
CODIGD 1 NG INDICA

ABERTURA NOMINAL

o
th
b
3
3

UBICACION DELEQGUIPO  : LABCRATORIO DE MECNICA DE SULELOS,
PAVIMENTO Y. CONCRETO . DE INGENIERWA,
GEOTECNIA PAREJAS AL

11 METODO DE CALIBRACION

-

La calibracidn se realizd por comparacion directa. tomanda como
referercia (o Procedemneentos descriptves en la norma ASTM E11,
“Standard Speddica for Woven Wiven Wire Test Siave Tanth and Test
Sieve”

12. CONDICIONES AMBIENTALES

Iniclal Final

2  Coreo: Ay Mirafiores M2 E L1 80

IO atanio gy Mbormodogigrmail com Uro. Santa Eksa || Etapa Los Olives
servicioniiey|laboeatono com tma
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 128-2024 GLM

FECHA DE EMISION

13. SOUQTANTE

DIRECOON

14, INSTRUMENTO 0

MEDICION

CESIGNACION DE TAMIZ

ALTERNATIVA

MARCA (O FABRICANTE)

PROCEDENCIA

CODIGD

ABERTURA NOMINAL

UBICACION DELEQUIPD

Pagina 1del
2024.03.04

: INGENIERSA GEOTECNICA PAREIA SA.L

JR. JOGE MARIA ARGUEDAS NRD
CUCHD ~ HUAMANGA — AYACUC

80R BELEN

: TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR DE 8" @8

AN
193mm
PINZUAR LTDA

. COLOMBIA
NO INDICA
193 mm

: LABCRATORIO- DE MECNICA DE SUELOS

PAVIMENTO Y CONCRETC . DE INGENIERW,
JTECNIA PAREJASRL

15. METODO DE CALIBRACION

La calibracidn =& realizd por comparacion directa tamanda como

referencia los Proce

“Standard Speoficy far We

Sieve”

duneent

scriptives en la norma ASTM E11,
Niven Wire Test Siave 'Clanth and Test

16. CONDICIONES AMBIENTALES

Iniclal Final

380 corticads de mpecciin woness et of aclsdo de s medores reakaades y oe redere o momeTh y condoiones

= Cormeo:
Booratanio gy Bboraedogigrailcom

servicioaiigyl abomatono com uma

Ay Mirafioses M2 E L1 &0
Urt. Santa E8sa | Etapa Los Clives



LABORATORIO S AC

LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 129-2024 GLM

Pagira 1del

FECHA DE EMISION

17. SOUQTANTE
DIRECOON

12 INSTRUMENTO DE
MEDICKON
DESIGNACION DE TAMIZ
ALTERNATIVA
MARCA (O FABRICANTE)
PROCEDENCIA
CODIGO
ABERTURA NOMINAL

UBICACION DEL EGUIPO

2024.403.04

INGENIERIA GEOTECNICA PAREJIA S.R.L

: JR.JOSE MARIA ARGUEDAS NRD. 2
AYACUCHD ~ HUMMANGA — AY

8AR BELEN
UCHO

TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR DE 8" @

2N
125 mm
PINZUAR LTDA
. COLOMBIA
1 NO INDICA
125mm
: LABCRATORIO DE MECNICA DE SUELCS,

PAVIMENTO Y CONCRETO . DE INGENIERA
GEOTECNIA PAREJAS AL

19. METODO DE CAUBRACION

La calibracidn e realizd por comparacion directa, tamanca como

referencia los Procedemeen

“Standard Spedoficy far W

Sieye”

s descriptives en la aorma ASTM E11,

oven Wiven Wire Test Sisve Uanth and Test

20. CONDICIONES AMBIENTALES

TRAZABLEAD GAL LASOIMATONK

"] 2ate corticade € Mepeccion wprams ferseTe o waclaco 3o ks medoores reaiades y se elere o Porre T v condoiones

Inicial Final
211 212
37 37

= Asegas y raatiere s bacabiidiad de ks pakores empheados en eats b

s Comes Ay Mirafiotes M2 E L1 &0

1300 AL 0n0 gy BB MOHOGigMail 2om Urt. Santa £85a || Etaoa Los Olives
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Anexo 05: Analisis de resultados

F’C Y LA DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x (f'c) tiene normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (f'c) No tienen normalidad.
Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Prueba estadistica

n>50... K-S
n<=50..S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
EC ,073 36 ,200° ,969 ,405
D ,250 36 ,000 ,798 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor = 0.405

Paso 4: Regla de la decision
Si p es £0.05 = se rechaza la hipétesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipodtesis nula.
p-valor = 0.405
0.405 > 0.05
Entonces acepta la hipdétesis NULA

Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable CBR, presenta normalidad con un grado de significancia de 5%.



CORRELACION DE PEARSON

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento del f'c NO
estd relacionado con la dosificacion).

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento del f'c SI
estd relacionado con la dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

F C D
F C Correlacion de Pearson 1 ,185
Sig. (bilateral) ,280
N 36 36
D Correlacion de Pearson ,185 1
Sig. (bilateral) ,280
N 36 36

p-valor = 0.280
Paso 4: Regla de decision
Si p es £0.05 = se rechaza la hipdtesis nula.
Si p es > 0.05 = se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.280
0.280 > 0.05
Se acepta la hipotesis NULA
Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable incremento del f'c no presenta
relacidn alguna con la dosificacién (r = 0.185).



RESISTENCIA A LA TRACCION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la Traccidn) tiene normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la Traccion) No tienen
normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Prueba estadistica

n>50..K-S
n<=50..5W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_TRACCION 478 36 ,000 ,224 36 ,000
D ,250 36 ,000 ,798 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor = 1.39x107-12

Paso 4: Regla de la decision
Si p es £0.05 = se rechaza la hipdtesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipoétesis nula.
p-valor = 0.000...
0.000... < 0.05
Entonces se acepta la hipdtesis ALTERNA
Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable Resistencia a la Traccién, NO presenta normalidad con un grado de
significancia de 5%.



CORRELACION DE SPEARMAN

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (Resistencia a la Traccion
NO estd relacionado con la dosificacion).

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (Resistencia a la Traccion S|
estd relacionado con la dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacion de SPEARMAN

Correlaciones
F_TRACCION D
Rho de Spearman F_TRACCION Coeficiente de correlacion 1,000 ,408°
Sig. (bilateral) . ,014
N 36 36
D Coeficiente de correlacion 408 1,000
Sig. (bilateral) ,014
N 36 36

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

p-valor=0.014

Paso 4: Regla de decision
Si p es £0.05 = se rechaza la hipdtesis nula.
Si p es > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula.
p-valor =0.014
0.014 <0.05
Entonces se acepta la hipdtesis ALTERNA
Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Resistencia a la Traccidn Sl estd
relacionada con la dosificacién (r=0.408)



RESISTENCIA A LA FLEXION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la Flexién) tiene normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la Flexidn) No tienen
normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Prueba estadistica

n>50..K-S
n<=50..5W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXION ,337 12 ,001 ,801 12 ,010
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor =0.010

Paso 4: Regla de la decision
Si p es £0.05 = se rechaza la hipdtesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipoétesis nula.
p-valor =0.010
0.010<0.05
Entonces se acepta la hipdtesis ALTERNA
Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable Absorcion, NO presenta normalidad con un grado de significancia
de 5%.



CORRELACION DE SPEARMAN

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (La Resistencia a la Flexién

NO esta relacionado con la dosificacion).

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (la Resistencia a la Flexion

Sl esta relacionado con la dosificacidn).
Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacion de SPEARMAN

Correlaciones

FLEXION D
Rho de Spearman FLEXION Coeficiente de correlacion 1,000 ,583"
Sig. (bilateral) ,047
N 12 12
D Coeficiente de correlacion ,583" 1,000
Sig. (bilateral) ,047
N 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

p-valor=0.047

Paso 4: Regla de decision
Si p es £0.05 - se rechaza la hipdtesis nula.
Si p es > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula.
p-valor =0.047
0.047 < 0.05
Entonces se acepta la hipdtesis ALTERNA

Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Resistencia a la Flexidn Sl esta

relacionada con la dosificacién (r=58.3)
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Prueba de Slump muestra patrén fc=210 kg/cm2
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Pesado de los materiales para la preparacion de la mezcla para D1=
P+0.5%CHP+1.5%CHB



Pesado de los materiales para la preparacion de la mezcla para D2=
P+1.00%CHP+2.00%CHB
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Segregacion para muestra D3= P+1.5 %CHP+2.5 %CHB



Ensayo a compresion muestra Patron fc =210 kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a
los 7 dias

Ensayo a traccion indirecta muestra Patrén f'c =210 kg/cm2 muestra M1, M2,
M3 a los 7 dias



Ensayo a flexion muestra Patrén f'c =210 kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a los 7
dias

Ensayo a compresion muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra M1, M2,
M3 a los 7 dias

h\.i TpARE‘iAs ‘\i pARE:w
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; DL
P+05%CHP4is

Ensayo a traccion indirecta muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra M1,
M2, M3 a los 7 dias



Ensayo a flexion muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra M1, M2, M3 a
los 7 dias

viGA
PH1.0%CHP+202 CHA
=3

Ensayo a flexion muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra M1, M2, M3 a
los 7 dias

D2 /Conp
| P40 %CHP 42

Ensayo a compresion muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra M1, M2,
M3 a los 7 dias



Ensayo a traccion indirecta muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra M1,
M2, M3 a los 7 dias

Ensayo a traccion indirecta muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra M1,
M2, M3 a los 7 dias

Ensayo a compresion muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra M1, M2,
M3 a los 7 dias



Ensayo a flexion muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra M1, M2, M3 a
los 7 dias

Ensayo a flexién muestra Patron fc=210kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a los 14
dias

Ensayo a compresiéon muestra Patron fc=210kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a
los 14 dias



Ensayo a traccion indirecta muestra Patron fc=210kg/cm2 muestra M1, M2,
M3 a los 14 dias

Ensayo a flexibn muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra M1, M2, M3
a los 14 dias

Ensayo a traccion indirecta muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra
M1, M2, M3 a los 14 dias



Ensayo a compresion muestra D1=P+0.5%CHP+1.5%CHB muestra M1, M2,
M3 a los 14 dias

Ensayo a flexion muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra M1, M2, M3
alos 14 dias
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“Acaon 1, M- L

Ensayo a traccion indirecta muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra
M1, M2, M3 a los 14 dias



Ensayo a compresién muestra D2=P+1.0%CHP+2.0%CHB muestra M1,
M2, M3 a los 14 dias

T P—

Ensayo a flexion muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra M1, M2, M3
a los 14 dias

Ensayo a traccion indirecta muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra
M1, M2, M3 a los 14 dias
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Ensayo a compresién muestra D3=P+1.5%CHP+2.5%CHB muestra M1,
M2, M3 a los 14 dias

Ensayo a flexion n muestra Patrén f'c=210kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a los
28 dias

Ensayo a traccion indirecta muestra Patron fc=210kg/cm2 muestra M1, M2,
M3 a los 28 dias
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Ensayo a compresion muestra Patron fc=210kg/cm2 muestra M1, M2, M3 a
los 28 dias

-

\

|

Ensayo a Traccion indirecta D1: P+0.5%CHP+1.5CHB muestra M1, M2, M3

a los 28 dias

Ensayo a flexiéon D1: P+0.5%CHP+1.5CHB muestra M1, M2, M3 a los 28
dias



Ensayo a compresion D1: P+0.5%CHP+1.5CHB muestra M1, M2, M3 a los
28 dias

Ensayo a compresion D3: P+1.5%CHP+2.5CHB muestra M1, M2, M3 a los
28 dias

Ensayo a traccion indirecta D3: P+1.5%CHP+2.5CHB muestra M1, M2, M3 a
los 28 dias
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Ensayo a flexién D3: P+1.5%CHP+2.5CHB muestra M1, M2, M3 a los 28
dias





