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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar como la adiciébn de cenizas de
carrizo y hojas de palta afecta las propiedades fisico-mecéanicas del concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm?. Se evaluaron proporciones de 7% (2% cenizas de carrizo
+ 5% hojas de palta), 11% (4% cenizas de carrizo + 7% hojas de palta) y 15% (6%
cenizas de carrizo + 9% hojas de palta). La metodologia fue explicativa, con disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo aplicado. Se emplearon 108 especimenes
(72 cilindricos y 36 vigas) a 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que las
propiedades fisicas presentaron slump de 3.67”, 3.17” y 3.50” (sin adicién 3.83"),
temperatura de 22.20°C, 23.01°C y 23.15°C (sin adicion 22.40°C), peso unitario de
2372kg/cms3, 2367kg/cm?3 y 2364kg/cm3 (sin adicion 2380kg/cm3) y contenido de aire
de 2.70%, 2.40% y 2.20% (sin adicion 3.00%). A 28 dias, la resistencia a compresion
fue de 217.03kg/cm? (11% de adicidn), la resistencia a flexién de 39.23kg/cm? (15%)
y la resistencia a traccién de 69.74kg/cm2 (11%). Estas mejoras cumplen con las
normativas y se alinean con el ODS 12: Produccién y Consumo Responsables, al

promover el uso sostenible de residuos en la construccion.

Palabra clave: Cemento, cenizas, concreto, propiedades fisicas-mecéanicas.

Xi



Abstract

The objective of this research was to determine how the addition of reed ash and
avocado leaves affects the physical-mechanical properties of concrete with a strength
f'c=210kg/cm?. Proportions of 7% (2% reed ash + 5% avocado leaves), 11% (4% reed
ash + 7% avocado leaves) and 15% (6% reed ash + 9% avocado leaves) were
evaluated. The methodology was explanatory, with a quasi-experimental design and
a quantitative approach applied. A total of 108 specimens (72 cylindrical and 36
beams) were used at 7, 14 and 28 days. The results showed that the physical
properties presented slump of 3.67¢ 3.17” and 3.50 (without addition 3.83"),
temperature of 22.20°C, 23.01°C and 23.15°C (without addition 22.40°C), unit weight
of 2372kg/cms3, 2367kg/cm3 and 2364kg/cm? (without addition 2380kg/cm3) and air
content of 2.70%, 2.40% and 2.20% (without addition 3.00%). At 28 days, compressive
strength was 217.03kg/cm? (11% addition), flexural strength was 39.23kg/cm? (15%)
and tensile strength was 69.74kg/cm? (11%). These improvements comply with
regulations and are aligned with SDG 12: Responsible Production and Consumption,

by promoting the sustainable use of waste in construction.

Keywords: Cement, ashes, concrete, physical-mechanical properties.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo regional y de paises a menudo depende significativamente de la
construccion, un sector reconocido por su alta productividad y demanda global. Los
materiales utilizados son de importancia para la seguridad estructural de las
edificaciones. En particular, el material cementicio es esencial en la composicion del
concreto, aunque su produccién tiene consecuencias ambientales adversas, como la
emision significativa de CO2 debido al uso intensivo de energia y materias primas
(Huamaniahui y Ticona, 2023, p.1). Para mitigar estos impactos, la industria ha
explorado alternativas al cemento tradicional, como el uso de materiales
silicoaluminosos y residuos agricolas, asi como subproductos de procesos
metallrgicos y de generacion de energia. Estas innovaciones han contribuido a la
sostenibilidad de la industria, mejorando su huella ambiental (Gomez-Zamorano et
al., 2015, p.19). A nivel internacional, una de estas medidas incluye el
aprovechamiento de residuos de pulido de porcelanatos y mosaicos, asi como
cenizas de cascara de mani procesadas en laboratorio. Estos materiales, tras ser
calcinados bajo diversas condiciones y sin necesidad de procesamiento adicional, se
han incorporado como aditivos potenciales en morteros de cemento Portland,
reemplazando entre el 5% y el 30% del cemento. Los estudios muestran que agregar
hasta un 15% de estos residuos no solo evita su disposicion final en vertederos, sino
gue también reduce el impacto ambiental (Kreiker et al., 2014, p. 2512-2520). Por otro
lado, Manikanta et al., (2020) destacan que, aunque la demanda de cemento sigue
creciendo debido al desarrollo de infraestructuras, la produccion de cemento Portland
sigue siendo una fuente significativa de emisiones de CO2, exacerbando el
calentamiento global. En la India, la industria agricola genera grandes volumenes de
subproductos, como cascaras de arroz, mazorcas de maiz, hojas de bambu y
bagazos, que pueden ser incinerados controladamente y sus cenizas utilizadas como
sustitutos. En el contexto nacional, Yanac (2021, p.1) destaca que las recientes
investigaciones en tecnologia del hormigon han conducido a notables avances,
especialmente en el uso de aditivos artificiales desarrollados a partir de recursos
naturales que estan desapareciendo. Estas innovaciones estan disefladas para
optimizar la permanencia en el planeta, explotando cada recurso natural disponible
para impulsar la tecnologia en la construccion, en respuesta a la creciente demanda
de infraestructura y ante la precariedad de los materiales. Por otro lado, Romero y
Tineo (2021) sefalan que, en diversas localidades de Peru, como Arequipa, Chimbote



y Huaraz, se han identificado nuevos métodos para utilizar desechos mediante el uso
de recursos naturales investigados. La adicion de cenizas como el maiz ha mejorado
la resistencia del concreto, ofreciendo estabilidad fisica y mecénica, y proporcionando
resultados favorables para su uso en construccion. A nivel local, llo, ubicada en la
region de Moquegua, se observa un notable desarrollo urbano caracterizado por un
creciente numero de construcciones que predominan en el uso del concreto. Este
material es elegido por su trabajabilidad, durabilidad y resistencia, atributos que
mejoran significativamente el desempefio de los proyectos de infraestructura
(Ceballos 2016, p.24). Ante esta realidad, se ha incentivado la investigacién de
nuevos componentes que puedan incorporarse al cemento para optimizar los
resultados de los ensayos de hormigdn. Una innovacion local involucra el uso de
residuos como las cenizas de carrizo y las hojas de palta, ambos abundantes en el
valle de llo. El carrizo, utilizado también en la fabricacion de esteras y frecuentemente
desechado o quemado, y las hojas de palta, generalmente podadas y descartadas,
se estan evaluando para su incorporacion en el hormigdbn mejorando lo referente a
sus propiedades bajo consideraciones tanto fisicas como mecanicas. Ademas,
estudios recientes Apaza y Salcedo (2019) destacan que las puzolanas artificiales,
ricas en silice y 6xido de aluminio, son alternativas econémicas y ecoldgicas que
emulan las propiedades del cemento cuando se mezclan con agua. Se viene
planteando referente al problema general: ¢ De qué manera la adicion de cenizas de
carrizo y hojas de palta mejoraré las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm? en la Provincia de llo 20237 La investigacion actual se sostiene sobre
varias bases justificativas que abarcan desde lo tedrico hasta lo ambiental. En lo
tedrico, el estudio se centra en las cenizas de carrizo y hojas de palta en la mezcla de
hormigdn para mejorar sus propiedades. Esta adicién no solo contempla una correcta
optimizacién de las caracteristicas del concreto, contribuyendo asi al desarrollo de un
concreto con caracteristicas mejoradas (Bernal, 2016). Como justificacion tedrica,
ya que, con la adicion de cenizas de un recurso natural en la mezcla del hormigén
con el fin de mejorar las propiedades de este, podemos generar un aporte para futuras
investigaciones, donde se pretenden analizar cuanto es el porcentaje 6ptimo para
realizar una dosificacion afiadiendo las cenizas de carrizo y hojas de palta lo cual
permitira mejorar los resultados y asi obtener un buen concreto con propiedades
mejoradas. Asi mismo como justificacion metodoldgica, aplica un enfoque

cuantitativo y es de tipo aplicado, ya que busca mejorar aspectos fisicos y mecanicos



del concreto incorporandose como cenizas. Para ello, se utilizaran métodos e
instrumentos estandarizados, como fichas y protocolos de ensayo, asegurando que
la investigacion se alinee con las normativas vigentes. En términos de justificacion
econdmica, la investigacion promete identificar alternativas de costos mas bajos en
el concreto, lo que podria reducir significativamente las inversiones necesarias en
construcciones y proveer opciones mas accesibles en el mercado. Finalmente, como
justificacion ambiental del estudio resalta su contribucion aminorando los efectos
contaminantes. Al investigar nuevos usos para materiales puzolanicos naturales y
abundantes localmente, este proyecto no solo busca soluciones sostenibles para la
industria de la construccién, sino que también enfatiza la responsabilidad compartida
de cuidar nuestro planeta. Esta aproximacion no solo es innovadora, sino también
profundamente conectada con la necesidad de desarrollar practicas mas respetuosas
considerandose el medio ambiente. Prosiguiendo como objetivo general: Analizar si
la adiciébn de cenizas de carrizo y hojas de palta mejora las propiedades fisicas y
mecanicas en el concreto fc=210kg/cm? en la provincia de llo 2023 y como objetivos
especificos: OEL. Determinar si la adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta
mejora las propiedades fisicas en el concreto fc=210kg/cm?., OE2. Determinar si la
adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora las propiedades mecanicas
en el concreto fc=210kg/cm2. y OE3. Determinar el porcentaje de adicion de cenizas
de carrizo y hojas de palta para la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm?. Teniendo como hipétesis general: La adicion de cenizas de
carrizo y hojas de palta mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=210kg/cm? en la Provincia de llo 2023 y como hipotesis especificas: HE1. La
adiciéon de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora en las propiedades fisicas
en el concreto fc=210kg/cm., HE2. La adicién de las cenizas de carrizo y hojas de
palta mejora las propiedades mecanicas en el concreto fc=210kg/cm? y HE3. El
porcentaje de adicién de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cmz.

Tomando conocimientos previos para la investigacion actual se tiene como
antecedentes nacionales a Ocan (2022), quien tuvo como objetivo conocer el grado
de afeccion que sostiene el concreto 210kg/cm? bajo ceniza de carrizo para edificios,
cuya metodologia fue con enfoque cuantitativo, aplicada, disefio experimental,
cuasiexperimental, nivel explicativo, con 72 probetas de poblacién adicionando



cenizas de carrizo al 4 %, 7 % y 10 %, como instrumentos que el autor empled fue
guias de recopilacion. Como resultado obtenido ante compresién y traccion, sefialo
gue con adicion del 4% a 28 dias presentd mejor comportamiento obteniendo
239.40kg/cm2 como resistencia a compresion, a comparacion de 237.58kg/cm?2 que
fue de concreto patron, asi mismo con respecto a la resistencia a la traccion fue que
en los 28 dias adicionando 4% fue 23.50kg/cm siendo superior al concreto patrén que
fue 21.19kg/cm? , concluye recomendando su empleo ya que los resultados
presentan mayor resistencia y trabajabilidad (p. 8). Prosiguiendo Barboza (2022),
donde su objetivo contempl6é como adicionante al material tipo ceniza de la hoja del
palto bajo dosificaciones de 4.00 %, 8.00 %, 10,00 % y 12,00 % afecta las inherentes
al hormigén fc=210kg/cm2 en el departamento Ayacucho, quien aplicé la
metodologia de enfoque cuantitativo, aplicada y cuasiexperimental, como muestras
realizo 105 unidades de los cuales en probetas fueron 90 unid. y en viguetas 15 unid.,
donde el fraguado fue a 7, 14 y 28 dias. El autor como resultado menciond que con
un 8,00% de cenizas de hojas de palta género el éptimo resultado, incremento la
compresion en un 12,3% contemplando una muestra patron después de 28 dias de
curado, concluye que las cenizas de hojas de palta tienen un efecto beneficioso en
el concreto (p. 11). Asimismo (Poma 2021), cuyo objetivo fue demostrar como el uso
de recursos alternativos naturales como Phragmites australis (cafia) puede
incrementar las caracteristicas diversas, ya que al utilizar recursos naturales en el
disefio de concreto mejoraran sus propiedades porque se reduciran los costos y se
minimizara el impacto medioambiental, de la misma manera que se desarrollé6 una
comparacion entre el hormigén convencional y el analisis costo-beneficio propuesto,
la metodologia fue experimental, las propiedades del concreto, con la incorporacion
de ceniza de Phragmites australis (cafia), tom6 muestras utilizando un total de 24
testigos siendo 6 testigos para cada porcentaje (0%, 5%, 8% y 10%), los cuales fueron
sometidos a un proceso curacibn de 7, 14 y 28 dias para endurecer. Y como
resultado se obtuvo que después de 28 dias de curado del hormigon, la sustitucion
del 5 %, del 8 % y del 10 % con la ceniza mostroé resistencias de 32,13 %, 14,33 %
y 5,76 % superiores que la estandar, el autor concluye que este nuevo sustituto
se puede aplicar a proyectos de construccion, proporcionando a las poblaciones
estructuras de buena resistencia y duraderas (p. vii). Finalmente, segun Colonia
(2019), sostuvo como objetivo determinar como al sustituir cenizas de hoja de paltos
al 4% y 8% por cemento, investigacion realizada en el distrito y provincia Pariacoto-



Huaraz. Con ayuda de la metodologia tipo aplicada, identificd la temperatura activada
para cenizas de hojas paltos que fue 430°C, donde quimicamente esta compuesto
considerandolo asi adecuado para su uso, donde el autor sefiald que no causo
problemas de pH porque la sustitucion tuvo un pH de 12.03 al 4% y 11.97 al 8%
respectivamente, para lo cual el hormigén patrén fue 0.607 respecto a la relacién A/C,
la sustitucion fue 0.633 al 4% y 0.661 al 8%. Como resultado se encontré que el
patron alcanza su caracteristica a compresion de 211.19kg/cm?, en tanto la
resistencia del 4% de reemplazo con cenizas de hojas de paltos alcanzé 217.71
kg/cm? la cual es 3.05% superior al concreto patron y del 8% de reemplazo con
cenizas de hojas de paltos alcanz6 227.26 kg/cm? siendo 7.6% superior al concreto
patron (p. 3). Asimismo se tiene Antecedentes Internacionales, se tiene a Izquierdo,
Soto y Ramalho (2018), tuvieron como objetivo, comprobar como sustituto de manera
parcial del material cementicio portland por polvos residuales obtenidos por la
desintegracion quimica correspondiente a residuos organicos como desechos de
alimentos tal es carne, frutas, verduras, cascaras de huevos asi mismo de papel,
semillas, maderas, de esta manera el aporte cientifico puede conducir a cambios
conscientes en el desarrollo de productos como materiales alternativos que
contribuyan a un proceso mas sustentable en el entorno de la construcciéon. La
metodologia fue aplicada, nivel experimental toda vez que evaluaron 03 tipos de
mezclas donde se vario la cantidad de cemento, eligiendo una a/c de 15, 10y 6. El
mortero se prepar6 reemplazando el 5%, 10%, 15%y 20% de polvo de residuos
organicos en el cemento. Los resultados muestran que el concreto estandar tiene
resistencia a compresion mayor (relacion agregado-cemento 15:1). Sin embargo, la
mezcla preparada con 5% de polvo y relacion agregado-cemento 10:1, su resistencia
a compresion fue al menos 2,1% mayor que la del concreto estandar, asi mismo la
mezcla buena en cemento (relacion agregado-cemento 6:1), con una sustitucion
del polvo hasta el 10%, muestran mejores propiedades mecanicas, hasta un
13% mas que el concreto estandar. Concluyeron indicando que, los polvos
organicos se pueden usar como rellenos en el concreto para reemplazar parte del
material cementante generando ser mas duradero, mas denso y con menor absorcion
especifica y porosidad (p. 229). Se tiene también a Zerihun, Yehualaw y Vo (2022), el
objetivo sostuvo verificar como los residuos agricolas con sustitucion parcial en la
fabricacion de mortero utilizando ceniza de bagazo de cafia (SCBA), ceniza de hoja
de bambu (BLA), ceniza de maiz, hoja de mazorca (CCA), cacahuete (GNA), cascara



de arroz (RHA) y ceniza de hoja de platano (BNLA), donde determinaron que su
composicion quimica de los residuos son esencialmente materiales que contienen
alumino siliceos y satisfacen las necesidades recursos puzolanicos que se
caracterizan por su granulometria mas fina y mayor superficie que el cemento. Cuya
metodologia fue del tipo aplicado. El resultado que obtuvieron fue que el uso de
BLA, CCA, RHA y SCBA como sustitutos parciales del cemento disminuye su
trabajabilidad debido al tamafio de particula mas fino, sin embargo, la sustitucién de
una parte del cemento por BLA, RHA y SCBA mejoraba el comportamiento mecanico.
Debido a que la silice amorfa en la reaccion secundaria forma un gel tetraédrico
denso, que se forma uniforme y densamente, la durabilidad aumenté al aumentar la
densidad del gel hidratado. Concluyendo que los residuos agricolas poseen las
propiedades de los materiales puzolanicos y tienen un gran potencial para sustituir al
cemento hasta en un 10% sin alterar las propiedades del hormigoén (p. 1). De acuerdo
con Castro y Zambrano (2022), tuvo como objetivo conocer el efecto en los
porcentajes diferentes bajo reemplazo de ceniza de semilla de aguacate en mortero,
donde abordaron el estudio con enfoque cuantitativo de metodologia aplicada y
experimental quienes utilizaron su procedimiento en base a normas NTC 220 para
obtener la resistencia a compresion mediante cubos 50mm. Para lo cual se fundi6 33
piezas de mortero, 9 de las cuales son mezcla estdndar 0%, y la otras incorporando
aditivos siendo 9 de cada uno (0,5% y 1%), realizandose la rotura después en 7, 14,
28 y 35 dias, en el caso de 35 dias fue solo para cubos con 1%. Como resultado
para las muestras de 0,5% y 1%, alcanzando la primera muestra su maxima
resistencia después de 28 dias de curado. Por otro lado, la muestra que contenia 1%
de aditivo mostré muy buenos resultados en la prueba de compresién a los 35 dias;
se puede demostrar que después de 28 dias de curado, la muestra continud
produciendo mas del 100% de resistencia, atendiendo al tiempo de curado y al tener
material éptimo. Comparando la resistencia. Se concluye que al contemplarse el
adicionante de ceniza afecta directamente la resistencia (p. 11,42). Como
antecedentes locales tenemos a Condori (2023), cuyo objetivo fue verificar acerca
del concreto fc=210kg/cm? con los restos de conchuela de mar para estructuras.
Metodologia aplicada, cuasiexperimental y explicativa. Muestra de 60, no
probabilistico, donde su poblacion fue 76 unidades de concreto patron y con cenizas
al 4%,6 y 8% como experimental, para lo cual mediante fichas recolecto los datos con

respecto al asentamiento, resistencia a flexion y compresion. Como resultado fue



gue a 28 dias alcanz6 un valor de 217.68kg/cmz?, su resistencia a flexiéon alcanzé a
49.14 kg/cm? logrando un asentamiento de 3.37 pulgadas, todo esto al 4% de ceniza
conchuelas marinas. El autor concluye que las cenizas conchuela de mar sostuvo
mejorias en el concreto ya que la adicion del 4% incrementa su resistencia en 5.5 %
y flexion en 20.44 %, mientras que su asentamiento se mantiene entre 3” y4” (p. 7).
Asimismo se tiene que segun (Maquera y Ramos, 2023), su objetivo fue, identificar
el efecto sobre las caracteristicas inherentes a este f'c= 210kg/cm? colocando harina
de papa y yuca, cuya metodologia fue cuantitativo, aplicada, y experimental, los
porcentajes que se adicionaron al concreto respecto a la harina de papa y yuca fueron
el 3%, 5% y 7%, que por resultado obtuvieron fue que aumento la resistencia a
compresion esto incorporandose harina de papa y yuca al 3% siendo 390.2kg/cm?
respecto al C° convencional, sin embargo su resistencia a flexion llegé solo a
8.86kg/cm? disminuyendo con respecto al convencional que fue de 10.71kg/cmz, asi
mismo su densidad adicionando el 3 disminuyo 2350.68kg/cm? con respecto al
convencional que fue de 2446.26kg/cm3y su absorcion con adicion del 5% de harina
de papa y yuca aumento en 6.69 % frente al hormigdn convencional que fue 5.25 %,
asi mismo realizaron el estudio estadistico y encontraron diferencias relevantes como
(p=0.001)compresién, (p=0.364) de resistencia a flexién,(p=00) de densidad
finalmente (p=00) de absorcion. Finalmente, los autores concluyeron que
incorporando harina de papa y yuca al concreto fc=210kg/cm2 afecta sus
propiedades fisicas -mecanicas (p. 10). Se tiene ademas a (Conde y Salas 2023), en
su tesis de investigacion desarrollaron como objetivo reemplazar cemento con
cenizas hojas de paltas y cascaras de huevo con el fin de conocer si influye sus
propiedades del hormigon fc=210kg/cm2, cuya metodologia fue cuantitativo,
aplicada, experimental, donde analizaron investigaciones previas y compararon el
reemplazo de material cementicio por cenizas de palto y huevo para lo cual se
emplearon métodos de prueba como granulometria, peso especifico y masa unitaria,
ademas de pruebas de humedad natural, disefio de mezclas, resistencia a
compresion (mediante el uso de medicion de densidad), prueba de asentamiento y
prueba de contenido de aire. Dando por resultados no favorables respecto al
hormigon, lo que redujo su resistencia. Concluyeron que a pesar de sustituir la ceniza
de hojas de paltas y cascaras de huevo por un 15 % de cemento, el hormigén no
aumenta su resistencia; su uso en la construccion no es factible (p. 7). Finalmente se

tiene a Ramos (2023), desarrollo como objetivo conocer como la utilizacion de ceniza



de cascaras de maiz y fibras coco 2023 acerca de las caracteristicas del concreto
fisico-mecanica. Su metodologia, aplicada, cuantitativo, cuasi experimental y
explicativo, su poblacion estuvo conformada por 90 muestras cilindricas y 30
muestras tipo viga las mismas que tenian 2 %, 7 %y 12 % de ceniza libre de fibra de
coco, e iguales porcentajes de ceniza mas 0.5 % y 0.8 % de fibra de coco enriquecidas
en hasta 9 dosis, realizaron ensayos de compresion, flexion y asentamiento conforme
con ASTM y NTP, no probabilistico. Los resultados obtenidos fueron respecto a
trabajabilidad, fue 5 pulgadas en muestra estandar y con 2% CCM fue 5 pulgadas
manteniéndose su trabajabilidad, en tanto las muestras con cenizas y fibras oscilaron
entre 3.3 pulgadas y 4.3 pulgadas, encontrandose dentro del limite legal de NTP
339.035, en términos de resistencia a la compresion, fue que después de 28 dias tuvo
287,04 kg/cm? la muestra estandar y con la adicion de ceniza al 7%y 12% y de fibra
0,5% la muestra se volvid 6ptima, aumentando la resistencia en 11,51% y 4,91%
siendo superior a la estandar. En cuanto a la resistencia a la flexién, fue que después
de 28 dias tuvo 30,52 kg/cm? la muestra estandar y con adiciones la resistencia de la
muestra estandar aumenté de 5,54% a 33,0%. El autor concluye sefalando que
influye positivamente la utilizacion de cenizas de cascaras de maiz y fibras de coco
sobre las propiedades ya que mantiene el comportamiento dentro de los estandares,
aumenta la resistencia de sus propiedades mecanicas y proporciona una alternativa
econdmica y ambientalmente sostenible (p. 9). Es fundamental adentrarnos en el
conocimiento detallado de las terminologias clave que rodean a las variables en
estudio. Segun la definicion proporcionada por (Pasquel 1993, p.11), el concreto se
presenta como una amalgama de cemento, agua, aridos y, en ocasiones, aditivos.
Este material, caracterizado inicialmente por su plasticidad, evoluciona gradualmente
hacia una estructura mas rigida y resistente, lo que lo convierte en un componente
esencial y 6ptimo para la construccion. Abanto (2009, p.12-13), expande este
concepto al categorizar el concreto en distintas formas: el concreto simple, que se
obtiene de la mezcla homogénea de cemento, agregados y agua; el concreto armado,
gue mejora las caracteristicas del simple mediante la adicién de refuerzos de acero,
aumentando su resistencia a la traccion y a la compresion; y el concreto estructural,
gue se adhiere a procedimientos mas estrictos en términos de dosificacion, mezcla y
aplicacién, asegurando que se alcance una resistencia minima predeterminada
crucial para las estructuras. Por otro lado, el cemento portland, descrito

detalladamente por Abanto (2009), se compone principalmente de Clinker molido que



ha sido cocido a altas temperaturas, conteniendo cal, alimina, hierro y silice. Este
material se comercializa ampliamente y es facilmente accesible, usado comiunmente
con agua y otros agregados como piedra y arena, formando una masa que endurece
lentamente. Esta propiedad del cemento es vital para la formacioén de las diversas
clases de concreto, proporcionando la infraestructura esencial para el desarrollo de
construcciones modernas y duraderas. El cemento portland, un elemento
indispensable en la construccion moderna, se compone esencialmente de Clinker que
ha sido finalmente molido y cocido a altas temperaturas. Este proceso garantiza que
el producto final contenga una mezcla precisa de cal, alimina, hierro y silice. Como
un material altamente comercializable y accesible, el cemento portland se emplea
comunmente en combinacién con agua, piedra, arena y otros insumos similares. La
caracteristica distintiva de este cemento es su reaccion lenta con el agua, proceso
durante el cual gradualmente se transforma en una masa endurecida, proporcionando
la durabilidad y la resistencia estructural requeridas en diversas aplicaciones de
construccion. Esta propiedad lo convierte en una opcion fundamental para la creacion
de infraestructuras solidas y duraderas, desde edificaciones hasta obras publicas
(Abanto, 2009, p.15). Se tiene ademas que estos Compuestos quimicos del
cemento portland: de acuerdo (Abanto, 2009, p. 16), esta constituido con 90% mas

respecto al peso de cemento, siendo cuatro primordiales, expuesto en la Tabla 1.

Tabla 1. Compuestos Quimicos — Cemento

item Compuestos quimicos Abreviatura
1 Silicato Tricalcico (3Ca0.SiOy) CsS
2 Silicato dicalcico (2Ca0.SiOz) C2S
3 Aluminato tricélcico (3Ca0.Al20 3) CsA
4 Alumino ferrita tricalcica (4Ca0.Al203.Fe203) C4AF

Fuente: Abanto, 2009

Del mismo modo, el cemento portland, que actia como el principal aglomerante en la
mezcla de concreto, esta compuesto principalmente por diversos Oxidos. Segun
Bustamante (2012), la composicion porcentual de estos 6xidos en el cemento es la
siguiente: un 62.5% corresponde a 6xido de calcio (CaO), esencial para el desarrollo
de la resistencias iniciales; un 21% es dioxido de silicio (SiO2), que contribuye a la
resistencia final y a la durabilidad; un 6.5% es 6xido de aluminio (Al203), que facilita

el proceso de solidificacidon; un 2.5% es 6xido de hierro (Fe203), que influye en el



color y la resistencia térmica del cemento; un 2% es trioxido de azufre (SO3), que
regula la velocidad de fraguado del cemento; otro 2% es 6xido de magnesio (MgO),
gue afecta la expansion del cemento al endurecerse; y finalmente, un 0.5% es
combinacion de oxidos alcalinos (Na20 y K20), que pueden influir en la reactividad y
durabilidad del cemento. Esta composicién quimica detallada asegura que el cemento
portland posea las propiedades necesarias para ser un material efectivo y confiable
en la construccidon (Conza 2019). De acuerdo con Abanto (2009, p.17), los materiales
cementicios vienen siendo clasificados en funcion de sus aplicaciones especificas y
sus propiedades, lo que permite a los profesionales de la construccién seleccionar el
mas adecuado segun las necesidades de cada proyecto. El tipo | debido a su
versatilidad. Por su parte, el tipo Il es preferido para estructuras que requieren una
resistencia a componentes sulfaticos o un calor de hidratacion reducido, lo que lo hace
ideal para condiciones menos severas. El tipo Ill, conocido por su alta resistencia
inicial, es especialmente Util en proyectos que requieren un rapido desarrollo de
resistencia, ya que el hormigdén alcanza la resistencia que normalmente se esperaria
después de 28 dias con cemento tipo | o Il en solo 3 dias. El tipo IV se destaca por
su bajo calor de hidratacién, adecuado para construcciones masivas donde el control
del calor generado por la hidrataciéon del cemento es crucial para evitar grietas.
Finalmente, el tipo V lo hace indispensable para la construccion en ambientes
agresivos como estructuras hidraulicas inmersas en agua con alto contenido de alcalis
0 construcciones expuestas al agua de mar. Estas especificaciones garantizan que
cada tipo de cemento portland esté acorde con las demandas especificas de las
diferentes aplicaciones de construccién, asegurando durabilidad y funcionalidad en
entornos desafiantes. La especificacion de performance, esto cementos se detallan

en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos por especificacion de performance

Tipo Descripcioén

GU Construcciones generales.

HE Resistencia inicial alta.

MS Resistencia moderada a los sulfatos.
HS Resistencia alta a sulfatos.

MH Calor moderado de hidratacion.

LH Bajo calor de hidratacion.

Fuente: Torre, 2004
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Los agregados, que constituyen un componente esencial del hormigén, se derivan
con la erosion sin medios manuales o mediante procesos mecanicos de
machacamiento y tamizado. Estos son utilizados comunmente en la producciéon de
mortero incrementando caracteristicas estructurales y su durabilidad. Existen dos
tipos principales de agregados: los finos y los gruesos (SENCICO 2014). Segun (Torre
2004) el agregado fino consiste en materiales que pasan por el tamiz de malla 3/8” y
se retienen en la malla nimero 200; comunmente, este agregado es representado por
la arena. Por otro lado, el agregado tipo grueso como aquel que se retiene en la malla
namero 4, siendo tipicamente la piedra chancada. La correcta seleccion y proporciéon
de estos agregados en el hormigdn son cruciales para alcanzar la mezcla deseada,
optimizando asi las caracteristicas de resistencia, trabajabilidad y durabilidad del
hormigon. Estos agregados no solo actian como relleno econdémico para aumentar el
volumen vy reducir costos, representando significativamente en las caracteristicas

relacionadas hacia lo mecénico y texturas.

Tabla 3. Requisitos de granulometria para agregado fino

Tamiz %pasa
(9.5mm) 3/8" 100%
(4.75mm) N°4 95% - 100%
2.36mm) N°8 80% - 100%

(1.18mm)  N°16 | 50% - 85%
(4600um)  N°30 | 25% - 60%
(3000um)  N°50 | 05% - 30%
(1500 um)  N°100 | 0% - 10%

Fuente: NTP 400.037, 2014

La densidad de los agregados, que refleja su gravedad especifica, representando
muy versatilmente en las mezclas de concreto. Agregados con densidades menores
tienden a ser mas porosos, lo que puede incidir en el aminoramiento de la densidad
y afectar la calidad global del concreto resultante. Es esencial ajustar la densidad de
los agregados para mejorar las caracteristicas de este a un largo plazo. Por otro lado,
la porosidad de los agregados influye significativamente en diversas propiedades del
concreto. Una porosidad elevada en los agregados puede llevar a un concreto menos
compacto y mas vulnerable ante penetracion acuosa y agentes quimicos. El peso
unitario, determinado por la masa y volumétricamente, se calcula segun normativas

especificas como la NTP 400.017. Los resultados de este célculo son cruciales para
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convertir efectivamente pesos a volumenes en la preparacion del concreto (Torre,
2004, p.47).

. S-W-PUC
%vacios=[ ————]-100

S-W
Donde:

S= Peso especifico de masa

W= Densidad del agua

PUC= Peso Unitario Compactado seco del agregado

Contenido de humedad, nos determina cuanta agua se retiene en las particulas lo

cual influye para el agua que se contemple en la mezcla (Torre, 2004, p.48).

peso natural-peso seco
peso seco

%humedad=( )*100

Propiedades fisicas del concreto: tenemos al Asentamiento (Slump), este ensayo
determina la distancia del desplazamiento de concreto hacia abajo una vez elevado
el molde, el mismo que se desarrolla en concreto fresco y es varillado en molde tipo
cono, una vez rellenado y varillado el concreto, lo cual nos muestra el resultado del

asentamiento tal como se visualiza en la Tabla 4 (NTP 339.035, 1999, p.1).

Tabla 4. Asentamiento acorde a consistencia

Consistencia de mezcla | Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida >16

Fuente: ASTM C138-01, 2001

Peso Unitario: Debera cumplir segun normas técnicas, lo cual nos permitira hallar la
densidad (NTP 339.046, 2008; ASTM C143/C143M-12, 2015).

B (masa molde concreto-masa molde vaciO)
volumen de molde

Contenido de Aire: Debera cumplir de acuerdo las normas técnicas, método de
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presion, método volumétrico, cuyo fin es verificar el aire atrapado en el hormigén (NTP
339.083, 2003; NTP 339.081, 2011; ASTM C173, 2023). Y referente a la
temperatura: este ensayo es aplicado en concreto fresco lo cual se determina segun
normas técnicas (ASTM C1064, 2023; NTP 339.184, 2020). Para propiedades
mecanicas del concreto se tiene a la resistencia a la compresion, es la evaluacion
del concreto se lleva a cabo mediante el curado y prueba de muestras durante
periodos de 7 y 28 dias. La dimension minima de estas muestras debe ser el triple
del diametro del agregado grueso mas grande empleado en mezcla. Para garantizar
la fiabilidad de los resultados, es mandatorio preparar al menos tres muestras
cilindricas para cada periodo de tiempo especificado, conforme a estandares de NTP
339.183. Estas pruebas son esenciales para verificar la calidad de la mezcla de
concreto y la efectividad de los aditivos utilizados(MTC, 2016). Considerando la
resistencia a la flexion es utilizando una viga rectangular de dimensiones
especificas y apoyada de manera que la carga se aplique a una distancia de un tercio
del tramo (L/3). Los resultados pueden variar dependiendo del método empleado,
conforme a las directrices de la normativa NTP 339.078 (Barboza 2022, p.30).
Finalmente contemplando la resistencia a la traccion a menudo se evalla de
manera indirecta mediante la aplicacion de una fuerza de compresion a una muestra
cilindrica. EI comportamiento de la muestra bajo carga, particularmente como se
produce la falla a lo largo del diametro, es indicativo de esta (Hurtado y Vasquez,
2018). Las puzolanas son materiales que, a temperaturas ambientales, combinan
sustancias siliceas y aluminosas que reaccionando de manera tal que pueden
producir propiedades relacionadas hacia lo cementosas, especialmente cuando se
exponen a altas temperaturas, aunque por si solas no poseen siempre estas
caracteristicas (NTP 334.090 2011). Las puzolanas naturales se forman
principalmente a través de procesos naturales como erupciones volcanicas, que las
convierten en particulas finas como las cenizas volcanicas, mencionadas por Carpio
y Pefia (2017). En cuanto a su origen mineral, estas puzolanas se caracterizan por
ser cenizas finas y polvorientas dispersadas alrededor de los volcanes. Del mismo
modo, las puzolanas de origen organico provienen de acumulaciones sedimentarias
de suelos y rocas de fuentes marinas. La Clase F generalmente se deriva de la
antracita o el carbén bituminoso y es conocida por sus propiedades puzolanicas.
Finalmente, la Clase N incluye puzolanas naturales como diatomeas, opalina, lutita y

calcedonia, asi como toba calcinada o sin calcinar, y ceniza volcanica o pumita, que
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necesitan calcinacién para desarrollar las propiedades deseadas. Estas categorias
reflejan la diversidad y la especificidad de las puzolanas en sus aplicaciones en la
industria de la construccion, subrayando como la preparacion y el origen impactan
significativamente en sus funciones y eficacia (NTP 334.104, 2011). El carrizo, cuyo
nombre cientifico es Phragmites australis, se encuentra predominantemente en
ambientes tales como desiertos salados, zonas costeras, humedales y lagos. Esta
planta, que alcanza una altura promedio de entre 3 y 3.5 metros y un diametro que
varia de 2 a 4 cm, exhibe un vibrante color verde que se torna dorado al secarse. Al
desecarse, el carrizo pierde su flexibilidad y se vuelve rigido, como se detalla en el
estudio de Bautista y Rojas (2022, p.63). Ademas, con mucho calcio y silicio, el carrizo
es considerado un sustituto potencial para algunos componentes del cemento. En
particular, los minerales homogéneos de calcio, como la silice y el potasio, son
comparables en términos de contribuir a la durabilidad del hormigon. Las cenizas
derivadas de la calcinacion del carrizo a altas temperaturas alteran sus propiedades
guimicas y fisicas, ofreciendo un cambio notable que podria ser utilizado para mejorar
la mezcla del hormigén (Ocan, 2022, p.53). Esta caracteristica para modificar la
composicion y la durabilidad del hormigdn destaca su potencial en aplicaciones de
ingenieria civil, proporcionando una alternativa sostenible y eficiente para la

construccion.

Tabla 5. Composicién quimica — ceniza de carrizos

Composiciéon quimica Res(l(,)l/Lt)adO
Oxido de calcio (CaO) 27.156
Dioxido de Silicio (SiO2) 26.396
Oxido de potasio(K20) 16.364
Triéxido de hierro (Fe203) 7.255
Triéxido de azufre (SO3) 6.328
Cloruro (CI) 5.587
Triéxido de Aluminio (Al203) 5.387
Pentoxido de fosforo (P305) 4.168
Triéxido de cromo (Cr203) 0.674
Oxido de magnesio (MnO) 0.364
Diéxido de Bario (BaO) 0.256
Oxido de Zinc (ZnO) 0.065

Fuente: Valencia de Ita et al., 2018
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Las cenizas de las hojas de palta se obtienen a través de un proceso térmico en el
cual las hojas son sometidas a altas temperaturas, transformandose en un material
puzolanico. Este proceso revela trazas de silice en cenizas, un componente valioso
para la fabricacion y mejora del cemento. El uso de estas cenizas en la preparacion
del hormigén no solo contribuye a su resistencia, sino que también permite potenciar
y afinar sus caracteristicas mecénicas. Este potencial se refleja como caracteristicas
para soporte de diferentes tipos de esfuerzos como compresion, flexion y traccion. La
colocacién de cenizas de hojas de palta en concreto puede, por tanto, mejorar
significativamente la funcionalidad y la durabilidad de las estructuras de concreto,
proporcionando una alternativa sostenible y eficiente para optimizar estas

caracteristicas en diversas aplicaciones de construccion (Barboza, 2022, p.33).

Tabla 6. Composicién quimica — ceniza de hoja de palto

Compuesto quimico % masa Normalizado
Oxido de Aluminio (Al202) 6.02 8.95
Oxido de silice (SiO2) 11.45 17.03
Oxido de Fésforo(P205) 2.85 4.25
Di6xido de azufre (SO2) 1.28 1.91
Di6xido de cloro (ClIO2) 1.37 2.04
Oxido de potasio(K20) 5.93 8.81
Oxido de calcio (CaO) 36.49 54.27
Oxido de titanio (TiO2) 0.08 0.13
Oxido de vanadio(V205) 0.005 0.007
Oxido de Cromo (Cr203) 0.007 0.01
Oxido de manganeso (MnO) 0.55 0.81
Oxido de hierro (Fe203) 1.03 1.54
Oxido de niquel (Ni203) 0.009 0.01
Oxido de cobre (CuO) 0.01 0.01
Oxido de Zinc (ZnO) 0.04 0.06
Oxido de estroncio (SrO) 0.06 0.09
Oxido de circonio (ZrO) 0.008 0.01
TOTAL 67.238 100.00

Fuente: Colonia, 2019
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ll. METODOLOGIA

Tipo de investigacion: El generar conocimiento con aplicacién directa y hacia el
absolver las problematicas que sostiene cotidianamente. Este tipo de investigacion se
enfoca en el proceso de integrar la teoria con los productos practicos, apoyandose en
los hallazgos y resultados obtenidos de la investigacion fundamental (Lozada, 2014;
Escudero y Cortez, 2018).

Al hacer esto, la investigacion aplicada busca no solo avanzar en el entendimiento
tedrico, sino también en desarrollar soluciones concretas y efectivas que puedan
implementarse en situaciones reales. Este enfoque permite que los avances
cientificos se traduzcan en mejoras tangibles en diversas areas, contribuyendo asi al

bienestar y al progreso social

Enfoque de investigacion: Una investigacion direccionada de manera cuantificable
es por su rigor, especialmente debido a la necesidad de contrastar y validar hipotesis
mediante el analisis estadistico, lo cual facilita la identificacion de patrones de
comportamiento (Hernandez et al., 2017; Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Por tanto, se adoptara un enfoque cuantitativo dado que se recopilaron datos
especificamente para verificar las hipotesis iniciales. Lo que se obtenga se expresara
estadisticamente, basandose en datos numéricos que reflejaran, entre otros factores,
el impacto del porcentaje especifico de material afiadido en la mezcla de concreto.
Este método permite una evaluacion precisa y objetiva de como las variaciones en la
composicion del concreto afectan sus propiedades, asegurando asi conclusiones

fundamentadas y aplicables a practicas de construccion reales.

Disefio de investigacion: Una consideracion cuasiexperimental es una herramienta
poderosa, ya que permite observar los efectos sobre una variable dependiente
mediante la manipulacion en la variable que esté sujeto a variaciones. Este tipo de
disefio es particularmente valioso cuando se desea estudiar el impacto causal en
contextos donde la asignacién aleatoria no es posible (Arias-Gonzales y Covinos,
2021).

En la presente investigacién, se adoptara un enfoque que combina elementos tanto
experimentales como cuasiexperimentales. Se manipulan deliberadamente las
variables independientes, en este caso, las cenizas de carrizo y hojas de palta. Esta

metodologia no solo permite evaluar directamente como existe una influencia hacia
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el concreto sino también establecer bases sélidas para aplicaciones practicas en
ingenieria y construccién, asegurando que los cambios en la composicion del

concreto resulten en mejoras significativas.

Nivel de Investigacion: Lo explicativo se distingue por su capacidad de explorar mas
de conceptos y fenomenos, enfocandose en dilucidar las causas y efectos
subyacentes y en establecer las relaciones entre dos o mas variables. Este enfoque
es fundamental para comprender no sélo qué ocurre, sino por qué ocurre, permitiendo
una vision méas profunda y fundamentada de las dinamicas estudiadas (Arias et al.,
2022).

Por tanto, se ha elegido un enfoque de nivel explicativo porque se busca
especificamente explicar los efectos de ciertas variables en el concreto. Mediante la
manipulacion de variables susceptibles a cambios, como las cenizas de carrizo y
hojas de palta, y la observacion de su impacto en la variable dependiente, las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, la investigacion pretende clarificar la
relacién causal entre estos componentes. Asi, no solo se identificara como estas
adiciones afectan al concreto, sino también se comprenderan los mecanismos a
través de los cuales estas influencias se manifiestan, ofreciendo resultados valiosos

para la teoria y la practica en el campo de la ingenieria civil.

Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Cenizas de carrizo y hojas de palta. Cuya definicién
conceptual: Ceniza de carrizos resulta del calcinado del carrizo en alta temperatura
provocando el cambio de propiedades quimicas y fisicas (Ocan 2022, p.53) asi
tambien se tiene que las cenizas de hoja de paltas resultan del procesamiento térmico
de las hojas, obteniendo material puzolanico que adicionando al hormigén se

obtendra cambios en sus propiedades (Barboza, 2022, p. 33).

Definicion operacional: Las cenizas de carrizo y hojas de palta como material
volante es decir cementante debido a las propiedades que estas poseen producto de
la calcinacion es capaz de actuar en sus propiedades del concreto fisico- mecéanicas

del hormigon.

Dimensiones: Dosificacion en porcentajes. Y cuyos indicadores: Adicionando la

combinacion de ceniza de carrizo (CC) y ceniza hojas de palta (CHP) = 0.00%, 7.00%
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(2% CC +5% CHP), 11.00% (4% CC +7% CHP), 15.00% (6% CC +9% CHP).

Finalmente la escala de medicién: De razén.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto. Cuya
definicién conceptual, el hormigén es el resultado de la mezcla de cemento,
agregados, agua y aire en cantidades adecuadas para lograr propiedades
predeterminadas, en especial resistencia. La reaccion quimica une particulas del
agregado formando una mezcla heterogénea. A veces se adiciona una quinta
sustancia llamada aditivo para mejorar o cambiar ciertas caracteristicas (Abanto,
2009, p. 11). Dependiendo del disefio de mezcla, el hormigobn puede presentar
propiedades fisico-mecanicas especificas. Después de evaluar su durabilidad,
trabajabilidad y contenido de aire, se realizan pruebas de laboratorio sobre el
concreto, incluyendo flexion, compresion y traccion (Ramos, 2023, p. 34).

Definicion operacional: Al concreto se pueden medir sus propiedades fisico-
mecanicas mediante ensayos de laboratorio aplicados en su estado fresco como el
asentamiento y en el estado endurecido tenemos a las resistencias como compresion,

flexion, permitiéndonos conocer el valor resistente del material para construcciones.

Dimensiones: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto. Cuyos indicadores:
Propiedades fisicas: Contenido de aire, Asentamiento, Peso unitario y temperatura.
Propiedades Mecanicas: Resistencias a compresion, Flexion y traccion. Cuya escala

de medicion: De razon.

Poblacién: La poblacién en un estudio se refiere a las unidades sobre las cuales se
realizan las observaciones y mediciones, asignandoles dimensiones y caracteristicas
especificas dentro del contexto investigado (Arias-Gomez, Villasis-Keever y Miranda-
Novales, 2016).

En el estudio actual, la poblacion estd compuesta por elementos concretos
especificos, que son probetas cilindricas y viguetas de concreto. Estos componentes
han sido disefiados incorporando ceniza de carrizo y ceniza de hojas de palta, asi
como una version convencional (patron) que no incluye estas cenizas. El total es de
108 probetas de concreto, cada una de las cuales sera analizada conforme a las
normativas vigentes establecidas por NTP. Este enfoque asegura que los resultados

obtenidos seran representativos.
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Muestra: La seleccidén de la muestra es fundamental para contemplar una correcta
validez y aplicabilidad de los resultados obtenidos. Hemos elegido una muestra
representativa compuesta por diversas configuraciones de probetas de concreto,
cada una bajo diversas proporciones de ceniza de carrizo y hojas de palta, integradas
(Showkat y Parveen, 2017).

Las muestras incluirdn diferentes composiciones de concreto ajustadas a las normas
ASTM y NTP, distribuidas de la siguiente manera: nueve probetas cilindricas de
concreto estandar sin cenizas para el grupo control; nueve probetas adicionadas con
un 7% de sustituto del cemento, compuesto por 2% de ceniza de carrizo y 5% de
ceniza de hojas de palta; otro grupo de nueve probetas con un 11% de sustitucion,
utilizando 4% de ceniza de carrizo y 7% de ceniza de hojas de palta; y un cuarto grupo
con nueve probetas que contienen un 15% de sustituto del cemento, distribuido en
6% de ceniza de carrizo y 9% de ceniza de hojas de palta. Ademas, se fabricaran 36
viguetas de concreto y 36 probetas tipo cilindro para ensayos de traccion, todos
dosificados conforme a las proporciones utilizadas en las probetas cilindricas. Este
enfoque permitird evaluar exhaustivamente como las variaciones en la composicion

del concreto afectan sus propiedades fisico-mecanicas.

Tabla 7. Muestra para ensayos en el concreto

% Cenizas de carrizo y hojas de palta
e 7% 11% 15%
. (2% (4% (6% SUB
Ensayos Co?l;’aet’;g'no)”a' Carrizo+5% | Carrizo+7% | Carrizo+9% | TOTAL | 1OTAL
hojas Palta) | hojas Palta) hojas Palta)
7 |14 |28 | 7 |14|28| 7 |14 |28 7 |14 |28
Resistencia | 5 | 5 | 3 | 3| 3| 3|3 |3 |3]|3/|3]3] 3600
compresion
Resistencia
 Flexion 3| 3|3 |3[3|3|3|3|3|3]| 3] 3] 3600 | 1080
Resistencia | 5 | o | 3 | 3| 3|3 |[3|3|3|3|3]3] 3600
a traccion

Fuente: Autoria Propia

Muestreo: Segun Hernandez y colaboradores (2014, p. 176), un subgrupo dentro del
conjunto principal de una investigacion se define como aquel cuyos elementos son
seleccionados especificamente por sus caracteristicas pertinentes al estudio. Esta
seleccién se realiza de manera intencional y deliberada, enfocandose en las
propiedades o atributos que son cruciales para el objetivo de la investigacion, y no se

basa en métodos de seleccion probabilistica. Este tipo de muestreo es
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particularmente util cuando el investigador necesita asegurar que ciertas variables
criticas estén presentes en la muestra para explorar como influyen o interactian en

el contexto del estudio

Optamos por un muestreo no probabilistico debido a que las muestras no se realizan
al azar. En cambio, seleccionaremos deliberadamente aquellas muestras que, segun
nuestro criterio, presenten los mejores acabados. Esta metodologia nos permitira
concentrarnos en probetas especificas que demuestren caracteristicas 6ptimas para
el analisis en profundidad de las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Al
enfocarnos en muestras con los acabados mas adecuados, podemos garantizar que
los resultados obtenidos proporcionan claros y precisos sobre el efecto de las cenizas
de carrizo y hojas de palta en el concreto, asegurando asi que las conclusiones sean

tanto relevantes como aplicables a contextos de construccion reales.

Unidad de analisis: En un estudio cientifico, la atenciéon en el "qué o quién" se
concentra en la definicion exhaustiva de los sujetos, entidades, fendmenos o
colectividades implicadas en la investigacién. Esta definicién es fundamental y se
encuentra intrinsecamente vinculada a la metodologia seleccionada y al alcance
delimitado del proyecto investigativo. La correcta especificacion de estos
componentes es crucial, pues permite a los investigadores enfocarse en las variables
esenciales que impactardn los resultados y deducciones de la investigacion,
garantizando asi que la informacion recabada sea pertinente y que el estudio logre
sus metas de forma eficaz. Tal enfoque metodoldgico resulta vital para la organizacion
I6gica del proceso de recopilacién y analisis de informacion, mejorando la utilizacién

de recursos y elevando la pertinencia de los descubrimientos (Hernandez et al. 2017).

Las entidades de estudio se definiran a través de cilindros y vigas de concreto,
empleados como especimenes representativos. Estos ejemplares se han escogido
meticulosamente para una evaluacion precisa de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material. Mediante el uso de estas muestras, es posible analizar
detalladamente el efecto de alteraciones en la formulacién del concreto, tales como
la adicion de cenizas de carrizo y extractos de hojas de palta, en su rendimiento bajo

escenarios experimentales controlados.

Técnicas: Utilizamos la técnica de observacidbn no solo para recopilar datos

cuantitativos sino también cualitativos, como la textura y el color, que pueden indicar
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variaciones sutiles en la composicién y el comportamiento del material. Este enfoque
integral va proporcionando una base soélida para conclusiones y recomendaciones

bien fundamentadas (Arias et al., 2022).

La actual investigacion se realizard con técnica de observacion toda vez que se
efectuard la evaluacion de las propiedades mediante los ensayos en un laboratorio
donde se tomara datos en base a las caracteristicas que cada muestra tenga en caso
del convencional (patron) que es sin la adicion de las cenizas y las muestras con la
adicion de CHC y CHP.

Instrumento de recoleccion de datos: La ficha de observacién asegura que todos
los datos necesarios sean recogidos de manera uniforme y coherente por diferentes
investigadores o en distintos momentos del estudio. Esto es crucial para mantener la
consistencia y la fiabilidad de los datos, lo que, a su vez, facilita un analisis mas
preciso y profundo. Ademas, esta herramienta permite documentar cualquier
variacion o desviacion en los procedimientos estandar, o que es esencial para la
interpretacion correcta de los resultados y para la replicabilidad del estudio (Arias
et al. 2022).

Para garantizar la precision y el rigor en nuestra investigacién sobre las propiedades
del concreto, emplearemos fichas de observacién complementadas con el uso de
instrumentos mecénicos y técnicas cuantitativas. Utilizaremos una variedad de
equipos de laboratorio especializados, nos permitiran registrar sistematicamente cada
dato relevante durante los experimentos, desde mediciones especificas hasta
observaciones cualitativas del concreto bajo diferentes condiciones. Ademas, para el
analisis y desarrollo en gabinete, utilizaremos programas como Microsoft Excel y
Word. Esto nos facilitard procesar los datos recolectados, permitiéndonos realizar
calculos estadisticos y generar informes detallados sobre las propiedades fisico-

mecanicas del concreto.

Validez: Incorporar certificados de laboratorio en nuestra metodologia de
investigacion no solo refuerza la validez de los resultados, sino que también asegura
la integridad del proceso cientifico, facilitando el desarrollo de conclusiones bien
fundadas que pueden ser aplicadas con confianza en proyectos de ingenieria y

construccioén (Valderrama, 2019).
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Para fortalecer la validez de nuestra investigacion sobre las propiedades del concreto,
utilizaremos certificados de laboratorio, que son fundamentales para asegurar la
confiabilidad y exactitud de los resultados obtenidos. Estos certificados garantizan
gue los equipos de medicion y los procedimientos empleados en el laboratorio
cumplen con las normas nacionales e internacionales relevantes. Al contar con estos
certificados, aseguramos que los datos recopilados son precisos y reproducibles, lo

cual es esencial para validar nuestras hipotesis.

Confiabilidad de los instrumentos: En esta investigacion, la calibracién de los
equipos de laboratorio. A través de una calibracion meticulosa y regular de los
instrumentos utilizados, podemos asegurarnos de que cada medicion realizada refleje
con precision las caracteristicas y comportamientos del concreto bajo estudio. Este
proceso no solo mejora la precision de los datos, sino que también minimiza cualquier
variabilidad o error que podria surgir debido a equipos mal ajustados o en desuso

prolongado.

Procedimiento: Para iniciar la investigacion propuesta, el primer paso consistira en
visitar y explorar el area de donde se extraeran los materiales esenciales que
constituyen la variable independiente de nuestro estudio: las cenizas de carrizo y
hojas de palta. Este proceso comenzara con un viaje al valle de la provincia de llo, un
lugar reconocido por su abundancia de carrizo, localmente conocido como cafiaveral,
y por sus cultivos de palta. En esta ubicacion, se recolectaran cuidadosamente las
hojas de palta ya desprendidas de los arboles, asi como el carrizo, asegurandonos
de seleccionar materiales que estén secos y en condiciones dptimas para su posterior

analisis.

Una vez recolectados, los materiales se almacenaran en sacos separados para evitar
la mezcla de los componentes y se procedera a una limpieza meticulosa para eliminar
cualquier residuo de tierra o impurezas que puedan afectar la calidad de las cenizas
obtenidas. Esta etapa es crucial para garantizar la pureza de los materiales antes de
su calcinacion, la cual transformara estos recursos naturales en cenizas aptas para
ser utilizadas en experimentos de concreto. Este cuidadoso proceso de recoleccion y
preparacion inicial es esencial para asegurar la integridad de los resultados
experimentales, facilitando una evaluacién consistente del impacto que estas

sostienen.
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Figura 1. Recoleccion de materia prima (carrizo y hoja de palta)

Una vez que el carrizo y las hojas de palta han sido recolectadas y secadas
adecuadamente, se transportaran al laboratorio para el proceso de calcinacién. Este
paso es fundamental para transformar los materiales organicos en cenizas utilizables
para nuestros experimentos en concreto. La calcinacion se realizara en condiciones
controladas, donde el carrizo se expondra a una temperatura de 600°C y las hojas de
palta a una temperatura de 450°C. Estas temperaturas especificas han sido elegidas
para maximizar la conversion de los materiales en cenizas ricas en compuestos

siliceos y aluminosos, ideales para nuestras pruebas con concreto.

Figura 2. Calcinacion de carrizo y hojas de palta

Asi mismo se adquiriran los otros materiales constituyentes del concreto como los
agregados, luego se llevardn al laboratorio con el fin de realizar ensayos
granulométricos correspondiente, de igual forma del material puzolanico siendo

cemento Portland Tipo HS, y el agua sera potable.
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Figura 3. Ubicacién Cantera ICUY San Pablo

Seguidamente teniendo todos los materiales, se procede a realizar los ensayos de
agregados determinando el disefio de mezcla del concreto, considerando las
siguientes normas técnicas. Analisis Granulométrico: NTP400.012, ASTM C-136,
Humedad natural: NTP 339.185, ASTM C566, Peso Unitario: NTP 400.017, ASTM
C29, Gravedad especifica y Absorcion: A. grueso (NTP 400.021, ASTM C127), A.
Fino (NTP 400.021, ASTM C128)

Figura 4. Granulometria de agregado grueso y fino

El andlisis granulométrico del agregado grueso es un paso crucial direccionado
hacia los materiales para su uso en mezclas de concreto. En este caso especifico, se
llevd6 a cabo el cuarteo de la piedra chancada para obtener una muestra

representativa, esencial para asegurar que sean precisos y confiables.
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Una vez seleccionada la muestra, se procedio al tamizado del material. Este proceso
permiti6 determinar las caracteristicas granulométricas del agregado, incluyendo el
diametro maximo nominal, que resulté ser de 3/4 pulgadas. Ademas, se calculé el
modulo de fineza, que fue de 7.05. Estos parametros son indicativos de la tamizacion
por el diametro de particulas y son fundamentales para entender cémo influyen en las

propiedades del concreto final. Se puede apreciar en una curva granulométrica.

CURVA GRANULOMETRICA

Figura 5. Granulometria de agregado grueso

El andlisis granulométrico del agregado fino involucré el cuarteo de arena gruesa,
de la cual se extrajo una muestra para tamizado. Este proceso permitio verificar como
MF=3.04. Los detalles de la distribuciébn granulométrica se presentan en la curva

granulométrica adjunta.

CURVA GRANUMETRICA

Figura 6. Granulometria de agregado fino
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Después de completar el andlisis granulométrico, se procedié a evaluar las

propiedades fisicas de los agregados. En cuanto al disefio de la mezcla de concreto,

se realiz6 siguiendo las especificaciones establecidas por el Instituto Americano del

Concreto (ACI).

Tabla 4. Dosificacién sin adicion

. ., cemento | Agr. Grueso | Agr. Fino Agua
Dosificacién
kg kg kg kg
Por ms3 410.47 898.96 702.62 208.23
En peso 1.00 2.19 1.71 0.51
Por tanda de 1 42.50 93.08 72.75 21.56
bolsa

Fuente: Autoria propia

Se planificé la dosificacién del concreto con adiciones de cenizas de carrizo y

hojas de palta como sustitutos parciales del cemento, siguiendo los parametros del

ACI

211. Las mezclas

incluirdn tres niveles diferentes de sustitucion: 7.00%

(compuesto por 2% CHC y 5% CHP), 11.00% (4% CHC y 7% CHP), y 15.00% (6%

CHC y 9% CHP). Estas proporciones se han elegido para explorar el impacto de las

cenizas en el concreto y determinar la viabilidad de estas como reemplazo del

cemento en diversas concentraciones.

DOSIFICACION 1

Adicion de Ceniza de Carrizo (Densidad= 0.86)

N* Probetas 9 2%
% Desperdicio 1% 10
Vol Probeta 000530145 0.0052
Agua 10,929 10,7103
Cemento 21.543 21.1124
Agreg Grueso 47181 46,2378
Agreg Fino 16876 36,1388
0.000 .04

DOSIFICACION 1

Adicion de Cenizas de Hojas de Palta (Densidad=0.89)

% Desperdicio 10% 3%

Agun 10,929 10.3825
Cemento 21.543 20.4661
Agreg Grueso 47181 44 8223
Agreg Fino 36.876 350325
Ceniza hoja de Palta 0.001 010

lt=

m o= s N
S e 0e e

Figura 7. Dosificacién con adicion al 7.00% (2% CC + 5% CHP)
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DOSIFICACTON 1 Adicion de Ceniza de Carrizo | Densidad= 0.86)

N Probetas 9 4%

%e Desperdicio 1% 10

Vol Probeta 0.00530145 0.0051

Agua 10,929 10,4918t

Cemento 21.543 20651 6lkg

Apreg Grueso 47.181 45,204 lke

greg Fino 36876 A5.4013 k;_.',

()00 ] 0AT|gr.

DOSIFICACION 1 Adicion de Cenizas de Hojas de Palta (Densidad=0.89)

% Desperdicio 10% T

A 10.929 10.1639]1ts

Cemento 21.543 20,0353 kg

Asreg Lirueso 47.181 43 878 T kg

Agreg Fino 36,876 342950 kg

Ceniza hoja de Palia 0,002 D.13|gr.

Figura 8. Dosificacién con adicion al 11.00% (4% CC + 7% CHP)

DOSIFICACION 1 Adicion de Ceniza de Carrizo (Densidad= (0L.86)

" Probetas 9 6%

% Desperdicio 10% 10

Vol Probeta (LM530145 (0.0050

Agua 10.929 10.2732 | les

Cemento 21.543 20.2507 ) kg.

Agreg Grueso 47.181 443505 kg,

Agreg Fino 36.876 34.6638]ke.
(0.001 0.11]gr.

DOSIFICACION 1 Adicion de Cenizas de Hojas de Palta (Densidad=0.8%)

o Desperdicio 10% O

Agua 10.929 0.9453 s

Cemento 21.543 19 6044 kg,

Agreg Grueso 47.181 42.9351 kg,

Agreg Fino 36876 33.5575] kg,

Ceniza hoja de Palta 000z 017 gr.

Figura 9. Dosificacién con adicion al 15.00% (6% CC + 9% CHP)

Una vez establecidos los disefios de mezcla, procederemos con la preparacion del
concreto. Inmediatamente después de mezclar, llevaremos a cabo ensayos en el
concreto fresco para evaluar sus propiedades fisicas. Estos ensayos incluiran el
slump, la temperatura, peso unitario, aire. Es crucial realizar estas pruebas el mismo
dia en que se prepara la mezcla, ya que deben efectuarse cuando el concreto aun
esta fresco. Estas evaluaciones son esenciales asegurando requisitos de alta calidad

y desempefio esperados antes de su colocacién y curado.

El asentamiento del concreto, utilizamos el Cono de Abrams, un método estandar en

la evaluacion de este. En este procedimiento, vertemos el concreto en un molde en
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forma de cono en tres capas sucesivas. Cada capa se compacto aplicando 25 golpes
con una varilla de acero de 5/8 de pulgada para asegurar una compactacién adecuada
y eliminar bolsas de aire. Una vez completado el llenado y compactacion del molde,
nivelamos la superficie del concreto para que quedara uniforme. Acto seguido,
retiramos cuidadosamente el molde hacia arriba y, con una cinta métrica, medimos la
distancia desde el punto central de la superficie del concreto hasta la base del molde;
esta medida representa el asentamiento del concreto. Este valor es critico ya que
proporciona una indicacion directa de la trabajabilidad del concreto bajo las

condiciones especificas de nuestra mezcla.

Para medir la temperatura del concreto fresco, utilizamos un termémetro digital,
siguiendo las directrices normativas que indican que la temperatura debe medirse
entre 2 y 5 minutos después de la mezcla. Durante el ensayo, una vez obtenida la
mezcla de concreto en el buggy, sumergimos el termémetro en el concreto durante 3
minutos para asegurar una medicion precisa. Este procedimiento se repitio de manera
consistente para cada disefio de mezcla, tanto para las mezclas con adicién de
cenizas como para las mezclas sin adicion, permitiendo asi evaluar el efecto de las
cenizas en la temperatura del concreto. Esta medicion es crucial porque la
temperatura puede influir significativamente en la tasa de curado del concreto y, por

lo tanto, en sus propiedades finales.

El peso unitario del concreto, empleamos un molde metélico especifico para este
ensayo. Iniciamos vertiendo el concreto en el molde en tres capas sucesivas,
compactando cada capa con 25 golpes uniformes utilizando una varilla lisa de 5/8”.
Ademas, para asegurarnos de eliminar cualquier aire atrapado, golpeamos el molde
entre 10 y 15 veces con un martillo de goma. Tras completar el llenado y
compactacion, nivelamos la superficie del concreto y limpiamos los bordes del molde
para garantizar mediciones precisas. El paso final consistié en pesar el molde lleno
de concreto en una balanza, habiendo pesado el molde vacio previamente para poder
calcular el peso neto del concreto. Este procedimiento nos permite obtener el peso
unitario del concreto, que es esencial para calcular la densidad y evaluar la proporcion

de los componentes de la mezcla.

El contenido de aire en el concreto, realizamos el ensayo utilizando el método de

presion, especificamente con la ayuda de una olla Washington. El procedimiento
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comenzd con la preparacion del molde, el cual se humedeci6 y se coloc6 sobre una
superficie plana. Luego, se vertié el concreto en el molde en tres capas, compactando
cada una con 25 golpes uniformes para asegurar una buena consolidacion.
Adicionalmente, se golpe6 el molde entre 10 y 15 veces por capa para eliminar los

vacios de aire.

Una vez completado el llenado, se niveld la superficie del concreto y se limpiaron los
bordes del molde. Acto seguido, colocamos y aseguramos la tapa del molde,
cerramos la valvula de purga de aire y utilizamos una pipeta para llenar de agua la
vélvula de purga de agua. Este paso es crucial para rellenar el espacio vacio sobre el

concreto y debajo de la tapa.

Procedimos a bombear aire en el sistema, cuya presion se verific6 mediante el
manometro del equipo. Tras cerrar la llave de purga de agua, adicionamos mas agua
a través de la llave principal y dimos un golpe para asegurar la distribucion uniforme.
Finalmente, dejamos que el sistema se estabilice para luego realizar la lectura precisa
del contenido de aire en el concreto. Este método proporciona una evaluacion exacta
del porcentaje de aire ocluido, lo que es fundamental para entender el

comportamiento.

Después de realizar los andlisis iniciales, procederemos a elaborar muestras
especificas para pruebas adicionales, incluyendo probetas cilindricas y viguetas, que
son fundamentales para las caracteristicas del concreto. Una vez fabricadas estas
probetas, el siguiente paso sera iniciar el proceso de curado al dia siguiente. Este
proceso implica sumergir las probetas en agua, una técnica estandar para asegurar
gue el concreto desarrolle adecuadamente sus relacionadas hacia la durabilidad y su

respectiva resistencia durante la fase de endurecimiento.

A medida que las probetas pasen por las fases de curado, se programaran ensayos
de resistencia en varios intervalos de tiempo especificos: a los 7, 14 y 28 dias. Estas
pruebas incluirdn ensayos de compresion, flexibn y traccion. Estos ensayos
proporcionan datos valiosos sobre la efectividad de las mezclas de concreto,
especialmente en términos de como las adiciones de cenizas de carrizo y hojas de
palta pueden influir, permitiendo asi una evaluacion integral del comportamiento del

material bajo condiciones controladas.
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Método de Andlisis de datos: Emplearemos Microsoft Excel para desarrollar y
organizar cuadros de datos, siguiendo las directrices de las NTP. Esta herramienta
nos permitira registrar meticulosamente los resultados obtenidos durante los ensayos.
Ademas, utilizaremos graficos y diagramas estadisticos dentro del mismo programa
para visualizar los datos y analizar como las distintas proporciones de cenizas

utilizadas como sustituto de cemento.

Este procesamiento de datos no solo facilitara la interpretacion y comparacion de los
resultados con investigaciones previas citadas en nuestro estudio, sino que también
nos permitirq evaluar eficazmente si las hipétesis planteadas al inicio se sostienen
ante los hallazgos experimentales. Al integrar estos analisis con referencias de
estudios anteriores, podremos establecer conclusiones solidas y bien

fundamentadas, contribuyendo asi al cuerpo de conocimiento existente.

Aspectos éticos: En este trabajo de estudio investigado, la informacion teédrica fue
realizada de acuerdo con los principios de ética respetando la informacién de los
autores de las tesis, trabajos, articulos cientificos, etc., se desarrollé con lo que la
Universidad César Vallejo ofrece como guia de como elaborar trabajos para
investigacion aprobado mediante RVI N°062-2023-VI-UCV, asi mismo se ha realizado

las citas de acuerdo con las referencias ISO 690 y 690-2.
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lll. RESULTADOS
Descripcion de Zona de estudio: La presente investigacion se realizo en el distrito

y provincia llo regidbn Moquegua, el mismo que se ubica al Suroeste del Peru.
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Figura 10. Pert mapa politico

Figura 11. Departamento de Moquegua

Ubicacién de Proyecto: La provincia de llo es una de las tres que forman el
Departamento de Moquegua, la misma que tiene como limites con la Prov. Mariscal
Nieto por el Norte, con el océano pacifico por el Sur, con Tacna siendo la Prov. Jorge

Basadre por el Este y por el Oeste con Arequipa siendo la provincia Islay.

31



LAY

N

Figura 12. Ubicacion del proyecto - llo

Ubicacion Geogréfica: Esta ubicado en el Sur del Perd, la provincia de llo esta
situada a 17°38'5102" al sur y 71°20'2332" al oeste, tiene 295,6 km2 de area y una

altitud de 15 msnm.

Clima: La provincia de llo tiene un clima humedo y célido, el cual en verano llega a

presentarse altas temperaturas y en invierno disminuye relativamente donde también

se presenta precipitacion como llovizna escasos manteniéndose nublado.

OE 1: Referente a determinar el asentamiento conforme a lo especificado con el Cono

de Abrams (NTP 339.035, ASTM C143):

Tabla 8. Ensayo de asentamiento - Slump

% Ceniza Adicionado Slump (Pulgada) | Slump (%)
0% CENIZA 3.83 100.00%
7% CENIZA (2% carrizo + 5% H. palta) 3.67 95.82%
11% CENIZA (4% carrizo + 7% H. palta) 3.17 82.77%
15% CENIZA (6% carrizo + 9% H. palta) 3.50 91.38%

Fuente: Autoria propia
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

o 3.83
4 ‘ 3.67 15
35 3.17
W 3
225
s 2
3 1s
Wy
1
05
0
0% CENIZA 7% CENIZA 11% CENIZA 15% CENIZA

(2% carrizo + 5% H. (4% carrizo + 7% H. (6% carrizo + 9% H.
palta) palta) palta)

% ADICION DE CENIZAS

Figura 13. Gréfica de asentamiento en el concreto con adiciones

Interpretacion: A partir de los datos recopilados, se observa que el concreto sin
cenizas muestra un asentamiento de 3.83 pulgadas, que se establece como el valor
de referencia o 100%. Al incorporar una mezcla de cenizas de carrizo y hojas de palta
al 7% y 11%, el asentamiento se reduce a 3.67 pulgadas y 3.17 pulgadas,
correspondiendo a un 95.82% y 82.77% del valor de referencia, respectivamente. Con
un 15% de adicion de cenizas, el asentamiento aumenta ligeramente a 3.50 pulgadas,
alcanzando el 91.38% del asentamiento inicial. Estos resultados indican que, incluso
con la adicion de cenizas, el asentamiento se mantiene dentro de los parametros de
disefio aceptables de 3 a 4 pulgadas, lo cual, de acuerdo con las normativas vigentes,

sigue siendo considerado como trabajable para aplicaciones de concreto.

Referente a la Temperatura (NTP 339.184, ASTM C1064) se tiene la verificacion con
la Tabla 9.

Tabla 9. Temperatura en el concreto con adiciones

% Ceniza adicionado Temperatura °C | Temperatura (%)
0% CENIZA 22.40 100.00%
7% CENIZA (2% carrizo + 5% H. palta) 22.20 99.11%
11% CENIZA (4% carrizo + 7% H. palta) 23.01 102.72%
15% CENIZA (6% carrizo + 9% H. palta) 23.15 103.35%

Fuente: Autoria propia
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TEMPERATURA

23.40
23.20 23.01
23.00
22.80

g 2260 22.40

= 22.40 22.20
22.20
22.00
21.80
21.60

23.15

0% CENIZA 7% CENIZA 11% CENIZA 15% CENIZA
(2% carrizo + 5% H. (4% carrizo + 7% H. (6% carrizo + 9% H.
palta) palta) palta)

% ADICION DE CENIZAS

Figura 14. Gréfica de la temperatura en concreto con adiciones

Interpretacion: Se verifica que sin adicion de cenizas registré una temperatura base
de 22.40°C, considerada como el 100%. Con la incorporacion de cenizas al 11% y
15%, las temperaturas alcanzadas fueron 23.01°Cy 23.15°C, respectivamente, lo que
representa un incremento al 102.72% y 103.35% sobre la temperatura inicial. En
contraste, la adicion de cenizas al 7% resultd en una temperatura de 22.04°C,
reflejando una ligera disminucion al 99.11% del valor inicial. A pesar de estas
variaciones, todas las temperaturas observadas permanecen dentro del limite
aceptable de hasta 32°C segun las normativas vigentes, confirmando que las
modificaciones en la composicion del concreto mediante la adicion son adecuadas en

términos de control de temperatura.

Referente a la determinacién del Peso Unitario (NTP 339.046, ASTM C136) es que

se tiene la Tabla 10.

Tabla 10. Peso Unitario en el concreto con adiciones

% Ceniza adicionado (kFg)j./LrJﬁS) FE%L)’
0% CENIZA 2,380 |100.00%

7% CENIZA (2% carrizo + 5% H. palta) | 2,372 | 99.66%

11% CENIZA (4% carrizo + 7% H. palta) | 2,367 | 99.45%

15% CENIZA (6% carrizo + 9% H. palta) | 2,364 | 99.33%

Fuente: Autoria propia
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PESO UNITARIO
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0% CENIZA 7% CENIZA 11% CENIZA 15% CENIZA
(2% carrizo + 5% H. (4% carrizo + 7% H. (6% carrizo + 9% H.
palta) palta) palta)

% ADICION DE CENIZAS

Figura 15. Gréfica de peso unitario con adiciones

Interpretacion: El andlisis del grafico de barras revela que el concreto sin adicion
registra un peso unitario de 2,380 kg/m3, considerado como el 100% de referencia. Al
incorporar cenizas de carrizo y hojas de palta en proporciones del 7%, 11% y 15%,
los pesos unitarios observados fueron 2,372 kg/ms3, 2,367 kg/m3 y 2,364 kg/ms,
respectivamente. Esto implica reducciones porcentuales en el peso unitario del
concreto a 99.66%, 99.45% y 99.33%, en cada caso. Sin embargo, todos estos
valores se mantienen dentro de los limites normativos, que especifica rangos
aceptables de 2240 kg/m3 a 2460 kg/m3. Por lo tanto, la adicion de cenizas, aunque
reduce ligeramente el peso unitario, no compromete la conformidad con las

especificaciones normativas vigentes.

Referente al ensayo de contenido de aire (NTP 339.083, ASTM-C231) es que se
tiene la Tabla 11.

Tabla 11. Contenido de aire con adicién de ceniza

% Ceniza adicionado Contenido de aire (%)
0% CENIZA 3.00% 100.00%
7% CENIZA (2% carrizo + 5% H. palta) 2.70% 90.00%
11% CENIZA (4% carrizo + 7% H. palta) 2.40% 80.00%
15% CENIZA (6% carrizo + 9% H. palta) 2.20% 73.33%

35



Fuente: Autoria propia

CONTENIDO DE AIRE
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0.00%

0% CENIZA 7% CENIZA 11% CENIZA 15% CENIZA
(2% carrizo + 5% H. (4% carrizo + 7% H. (6% carrizo + 9% H.
palta) palta) palta)

% ADICION DE CENIZAS

Figura 16. Gréfica del contenido de aire con adicion de ceniza

Interpretacion: Segun la Tabla 16, la muestra patrén de concreto sin adicion de
cenizas muestra un contenido de aire del 3.00%. Sin embargo, al incorporar diferentes
proporciones de cenizas de carrizo y hojas de palta, se observa una reduccién
progresiva en el contenido de aire: con una adicion del 7% (2% de cenizas de carrizo
y 5% de hojas de palta), el contenido de aire disminuyo a 2.70%; con un 11% (4% de
cenizas de carrizo y 7% de hojas de palta), bajo a 2.40%; y con un 15% (6% de
cenizas de carrizo y 9% de hojas de palta), se redujo aun mas a 1.90%. Esto indica
gue, ante un incremento del porcentaje de adicién de cenizas, el contenido de aire se
reduce, representando porcentualmente 90%, 80% y 73.33% del contenido inicial del
concreto sin adiciones, que es el 100%. Sin embargo, estos resultados aun se
mantienen acorde a lo exigido por normas, asegurando la conformidad del concreto

con los estandares de calidad.

OE 2: Respecto al ensayo de resistencia a la compresion: Para el presente estudio
se realizara el ensayo a los 7, 14 y 28 dias de curado, la misma que sera aplicado en

las probetas tipo cilindricas de concreto se tiene la Tabla 12.
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Tabla 12. Resistencia a compresion 7 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras (I(chijssd) Promedio
Moldeo Rotura
(Kg/cm?)
01| DISENO PATRON 210 kg/cm? | 7/12/2023 | 14/12/2023 | 7 160.38 76.37%
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 7%
. . .
02| CENIZAS (2% Ceniza de Carrizo | 2155053 | 1411212023 | 7 162.76 | 77.50%
més 5% de Ceniza de hojas de
Palta)
DISENO 210 kg/cm?- ADICION 11%
X . :
03| CENIZAS (4% Ceniza de Carizo | 2,15 5055 | 14122023 | 7 166.85 79.45%
més 7% de Ceniza de hojas de
Palta)
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 15%
X . .
04 | CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo | 2155053 | 1411212023 | 7 168.29 | 80.14%
mas 9% de Ceniza de hojas de
Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS

170.00
168.00
166.00
164.00
162.00
160.00
158.00
156.00

160.38

(kg/cm2)

f'c

162.76

168.29
166.85

DISENO PATRON
210 kg/cm2

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
7% CENIZAS (2%
Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza
de hojas de Palta)

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
11% CENIZAS (4%
Ceniza de Carrizo
mas 7% de Ceniza
de hojas de Palta)

Dosificacion

Figura 17. Gréfica de resistencia a compresion — 7 dias

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo
mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta)

Interpretacion: Segun la Figura 17 de barras podemos decir que a los 7 dias al 7%
(2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y con 15% (6% carrizo +

9% H. palta), incrementa la resistencia a la compresion dando porcentajes del 1.48%,

4.03% y 4.93% respectivamente de incremento con el patron.
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Tabla 13. Resistencia a compresion — 14 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras %‘?'ad PROMEDIO N°
Moldeo Rotura | (dias)
(Kg/cm?)
01 DISENO PATRON 210 kg/lcm? | 7/12/2023 | 21/12/2023 | 14 188.13 89.59%
DISERIO 210 kg/cmz- ADICION 7%
. ) .

02 | CENIZAS (2% Cenizade Carizo | -,1, 50531 21/12/2023| 14 191.00 | 90.95%

més 5% de Ceniza de hojas de

Palta)
DISERO 210 kg/cmz- ADICION
0, 0, i

03 11% CENIZAS (4% Cenizade |51, 50531 51/12/2023| 14 20155 | 95.98%

Carrizo mas 7% de Ceniza de

hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz- ADICION
(0] (0] i

04 15% CENIZAS (6% Cenizade |71, 5053121/12/2023| 14 200.42 95.44%

Carrizo mas 9% de Ceniza de

hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia
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f'c

205.00
200.00
195.00
190.00
185.00
180.00

188.13

DISENO PATRON
210 kg/cm2

191.00

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
7% CENIZAS (2%
Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza
de hojas de Palta)

201.55

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS

200.42

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
11% CENIZAS (4%
Ceniza de Carrizo
mas 7% de Ceniza
de hojas de Palta)

Dosificacion

Figura 18. Grafica de compresion a 14 dias

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo
mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta)

Interpretacion: Segun la figura de barras podemos decir que, a 14 dias de curado, el
concreto, al 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y 15% (6%

carrizo + 9% H. palta), incrementa la compresion dando porcentajes del 1.53%, 7.13%

y 6.53% respectivamente de incremento con relacion al concreto sin adicion de

cenizas. Representando por tanto un incremento considerable en sus caracteristicas

relacionadas con la fuerza de compresion que sostiene el concreto.
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Tabla 14. Resistencia a compresion — 28 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras 'Z‘i'ad PROMEDIO |  N°
Moldeo Rotura (dias)
(Kg/cm?)
01 DISENO PATRON 210 kg/cm? 7112/2023 | 4/01/2024 | 28 211.92 100.92%
DISENO 210 kg/cm?- ADICION 7%
02 | CENIZAS (2% Ceniza de Carrizo mas | 7/12/2023 | 4/01/2024 | 28 215.46 102.60%
5% de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 11%
03 | CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas | 7/12/2023 | 4/01/2024 | 28 217.03 103.35%
7% de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 15%
04 | CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas | 7/12/2023 | 4/01/2024 | 28 216.73 103.21%
9% de Ceniza de hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS
217.03

218.00
217.00
216.00
215.00
214.00
213.00
v 212.00
211.00
210.00
209.00

(kg/cm2)

211.92

f'c

215.46

216.73

DISENO PATRON
210 kg/cm2

DISENO 210
keg/cm2- ADICION
7% CENIZAS (2%
Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza
de hojas de Palta)

DISENO 210
kg/cm2- ADICION
11% CENIZAS (4%
Ceniza de Carrizo
mas 7% de Ceniza
de hojas de Palta)

Dosificacion

Figura 19. Grafica de compresion 28 dias

DISENO 210
keg/cm2- ADICION
15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo
mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta)

Interpretacion: Segun la figura de barras podemos decir que, a los 28 dias de curado,

el concreto con la adicion de cenizas de carrizo y hojas de palta al 7% (2% carrizo +
5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y 15% (6% carrizo + 9% H. palta),

incrementa

la compresion dando porcentajes del

1.67%,

respectivamente de incremento con relacion al concreto sin adicion de cenizas.

2.41%

y 2.27%
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Tabla 15. Resistencia a compresion 7,14 y 28 dias

Resistencia a la compresion
N° Muestras 7 dias 14 dias | 28 dias
(Kg/cm?) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)

01 | DISENO PATRON 210 kg/cm? 160.38 188.13 | 211.92
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7% CENIZAS (2%
02 Ceniza de Carrizo mas 5% de Ceniza de hojas de Palta) 162.76 191.00 215.46
DISENO 210 kg/cm?- ADICION 11% CENIZAS (4%
03 Ceniza de Carrizo mas 7% de Ceniza de hojas de Palta) 166.85 201.55 217.03
N 2 - 0 0
04 DISENO 210 kg/cm2- ADICION 15% CENIZAS (6% 168.29 20042 216.73

Ceniza de Carrizo mas 9% de Ceniza de hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

21303 215.46 217.03 216.73
=
Q
V]
~
<
@)
E 188.13 191.00 201.55 200.42
l_
2
)
w
x
160.38 162.76 166.85 168.29
e == - -0
7% (2% C.de 11% (4% C. de 15% (6% C. de
0% Carrizo +5% | Carrizo + 7% Carrizo +9%
? de C. de hojas  de C. de hojas | de C. de hojas
de Palta) de Palta) de Palta)
28 DIAS 211.92 215.46 217.03 216.73
14 DIAS 188.13 191.00 201.55 200.42
—@—7 DIAS 160.38 162.76 166.85 168.29

Figura 20. Gréfica de la resistencia a compresién en diferentes edades

Interpretacion: Se observa en el presente cuadro resumen que adicionando el 7%
de cenizas combinadas siendo (2% de carrizo + 5% de hojas de palta) y la adicion del
11% de cenizas combinadas siendo (4% de carrizo + 7% de hojas de palta), son mas
favorables porque mejoran patrén, donde el 11% es el porcentaje mas 6ptimo porque

alcanza a su maxima resistencia.
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Respecto al ensayo de resistencia a la flexién

Para el presente estudio de investigacion se realizara la determinacion de la flexion

para 7, 14 y 28 dias de curado, donde se emplean vigas de concreto aplicando carga

en el tramo central.

Tabla 16. Resistencia a flexion 7 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras EQad Promedio
Moldeo Rotura |(dias)
kg/cms3
01 DISENO 210 kg/cm2- PATRON 7/12/2023 | 14/12/2023 7 27.99
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7%
02 CENIZAS (2% Ceniza de Carrizo mas 5% | 7/12/2023 | 14/12/2023 | 7 29.06
de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 11%
03 CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas 7% | 7/12/2023 | 14/12/2023 7 33.42
de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 15%
04 CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% | 7/12/2023 | 14/12/2023 7 39.78
de Ceniza de hojas de Palta)
Fuente: Autoria propia
RESISTENCIA A LA FLEXION A 7 DIAS
c 4500 39.78
S 4000 33.42
x 35.00 27.99 29.06
= — 30.00
© g 2500
& G 20.00
2 8 15.00
8 = 10.00
2 5.00
e 0.00
DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210

kg/cm2- PATRON kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION
11% CENIZAS (4% 15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza mas 7% de Ceniza mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta) de hojas de Palta) de hojas de Palta)

7% CENIZAS (2%

Dosificacion

Figura 21. Gréfica de la flexion — 7 dias

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,
a los 7 dias de curado al 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H.

palta) y con 15% (6% carrizo + 9% H. palta), incrementa la flexiébn dando variacién en

porcentajes del 1.04%, 1.19% y 1.42% respectivamente de incremento en

comparacion al concreto sin adicion de cenizas.
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Tabla 17. Resistencia a flexiéon a 14 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras EOIQad Promedio
MOLDEO | ROTURA | (dias)
kg/cm3
01 DISENO 210 kg/cm2- PATRON 7/12/2023 | 21/12/2023 14 30.43
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 7% CENIZAS
02 | (2% Ceniza de Carrizo mas 5% de Ceniza de | 7/12/2023 | 21/12/2023 14 31.22
hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm?- ADICION 11%
03 | CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de | 7/12/2023 | 21/12/2023 14 36.20
Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 15%
04 | CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de | 7/12/2023 | 21/12/2023 14 39.29
Ceniza de hojas de Palta)
Fuente: Autoria propia
RESISTENCIA A LA FLEXION A 14 DIAS

: 59

= 35.00 30.43 31.22

= = 30.00

© £ 25.00

8 ol 20.00

£ wh 15.00

& = 10.00

2 5.00

g 0.00

DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210

kg/cm2- PATRON kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION
15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo

7% CENIZAS (2%

11% CENIZAS (4%

Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza mas 7% de Ceniza mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta) de hojas de Palta)

Figura 22. Gréfica de la flexion — 14 dias

Dosificacion

de hojas de Palta)

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,

a los 14 dias de curado del concreto al 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo

+ 7% H. palta) y con 15% (6% carrizo + 9% H. palta), incrementa la resistencia a la

flexion dando variacion en porcentajes del 1.03%, 1.19% y 1.29% respectivamente de

incremento en comparacion al concreto sin adicion de cenizas.
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Tabla 18. Resistencia a flexion — 28 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras quad Promedio
Moldeo | Rotura | (dias)
kg/cms3
01 DISENO 210 kg/cm2- PATRON 7/12/2023 | 4/01/2024 28 31.69
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7% CENIZAS
01| (2% Ceniza de Carrizo méas 5% de Ceniza de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 33.64

hojas de Palta)

DISENO 210 kg/cm?- ADICION 11% CENIZAS
01| (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de Ceniza de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 38.43
hojas de Palta)

DISENO 210 kg/cm?- ADICION 15% CENIZAS
01| (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de Ceniza de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 39.23
hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA FLEXION A 28 DIAS

45.00 38.43 39.23
40.00 33.64
35 00 31.69

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210 DISENO 210
kg/cm2- PATRON kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION kg/cm2- ADICION
7% CENIZAS (2% 11% CENIZAS (4% 15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza mas 7% de Ceniza mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta) de hojasde Palta) de hojas de Palta)

Resistencia a flexion
(kg/cm2)

Figura 23. Gréfica flexion a 28 dias

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,
a los 28 dias, con 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y
con 15% (6% carrizo + 9% H. palta), incrementa la flexibn dando variacion en
porcentajes del 1.06%, 1.21% y 1.24% respectivamente de incremento en

comparacién al concreto sin adicién de cenizas.

Por ello respecto al resumen de los ensayos referente hacia la flexion a los 7, 14y 28
dias se verifica la Tabla 19.
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Tabla 19. Resistencia a flexion 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la flexién
N° Muestras 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
01 DISENO PATRON 210 kg/cm? 27.99 30.43 31.69
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7% CENIZAS
02| (2% Ceniza de Carrizo méas 5% de Ceniza de 29.06 31.22 33.64
hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 11%
03| CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de 33.42 36.20 38.43
Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm?- ADICION 15%
04 | CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de 39.78 39.29 39.23
Ceniza de hojas de Palta)
Fuente: Autoria propia
RESISTENCIA A LA FLEXION
39.23
N 38.43
5 3169 33.64
Q 39.29
=z 36.20
g 30.43 31.22
i 39.78
% 27.99 29.06 3342 e
2 o— —— =
7% (2% C. de Carrizo . 11% (4% C. de 15% (6% C. de
0% +5%de C. de hojas = Carrizo + 7% de C.  Carrizo +9% de C. de
de Palta) de hojas de Palta) hojas de Palta)
28 DIAS 31.69 33.64 38.43 39.23
14 DIAS 30.43 31.22 36.20 39.29
=@=7 DIAS 27.99 29.06 33.42 39.78

% Adicion de Cenizas

Figura 24. Gréfica de resistencia a flexion a diferentes edades

Interpretacion: Se observa en el presente resumen y figuras de barra-curvas de los
resultados respecto a la resistencia de flexion que adicionando la combinacién de
cenizas al 7% de cenizas (2% de carrizo + 5% de hojas de palta), al 11% de cenizas
(4% de carrizo + 7% de hojas de palta) y 15% de cenizas (6% de carrizo + 9% de
hojas de palta) son favorables porque mejoran considerando un patron, donde el 15%

es el porcentaje de adicibn mas éptima porque alcanza a su maxima resistencia.

Ensayo resistencia a traccion: Se realizara la determinacién de la resistencia a la

traccion para 7, 14 y 28 dias de curado, donde se emplearan probetas de concreto
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cilindricas.

Tabla 20. Resistencia a traccién — 7 dias

Fecha Resistencia
o Edad -
Muestras . Promedio
Moldeo Rotura | (dias)
Kg/cm3
01 DISENO 210 kg/cm?- PATRON 7/12/2023 | 14/12/2023| 7 28.75
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7%
01 CENIZAS (2% Ceniza de Carrizo mas 5% | 7/12/2023 | 14/12/2023| 7 29.55
de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 11%
01 CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo méas 7% | 7/12/2023 | 14/12/2023 | 7 35.55
de Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 15%
01 CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% | 7/12/2023 | 14/12/2023 | 7 34.54
de Ceniza de hojas de Palta)
Fuente: Autoria propia
RESISTEMCIA A LA TRACCION A 7 DIAS
- 40,00 35.55 34 54
€ 300 7875 29,55
8 30000
B o= 7500
i I I I I
m 2 1500
e B 1000
g = 500
w 0.0
& DISERO 210 DISERO 210 DISEAD 210 DISERO 210

kgfocm2- PATROM  kgfom2- ADICION  kgfom2- ADICION  kg/cm2- ADICION
T2 CEMNIZAS (29 11% CENIZAS (4% 15% CEMIZAS (6%
Ceniza de Carrizo  Ceniza de Carrizo Ceniza de Carrizo
mas W% de Ceniza mas M da Ceniza mas 9% de Caniza
de hojas de Palta) de hojas de Palta) de hojas de Palta)

Do

Figura 25. Gréfica de la traccion 7 dias

sificacion

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,

a los 7 dias de curado del concreto, adicionando cenizas de carrizo y hojas de palta
al 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y con 15% (6%

carrizo + 9% H. palta), incrementa la resistencia a traccion dando variacion porcentual

del 1.03%, 1.24% y 1.20% respectivamente de incremento en comparacion al

concreto ausente de adicion, sin embargo con la adicion del 11% de cenizas alcanza

sSU maxima resistencia a la traccion.
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Tabla 21. Resistencia a traccion — 14 dias

NO

Muestras

Fecha

Moldeo

Rotura

Edad
(dias)

Resistencia

Promedio

kg/cm?

01

DISENO 210 kg/cm?- PATRON

7/12/2023

21/12/2023

14

32.57

01

DISENO 210 kg/cm?- ADICION 7% CENIZAS
(2% Ceniza de Carrizo més 5% de Ceniza de
hojas de Palta)

7/12/2023

21/12/2023

14

33.81

01

DISENO 210 kg/cm2- ADICION 11%
CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de
Ceniza de hojas de Palta)

7/12/2023

21/12/2023

14

38.33

01

DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 15%
CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de
Ceniza de hojas de Palta)

7/12/2023

21/12/2023

14

37.23

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA TRACCION A 14 DIAS

35.00
38.00
37.00
36.00

L
LA
=
[

34.00
33.00
3200
= 3100
30,00
29.00

32.57

DISEMO 210

Resistencia a Traccion
kgfem2)

% CEMNIZAS (2%
Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza
de hojas de Palta)

Figura 26. Gréfica de traccién — 14 dias

.0 33.81

DISERO 210

38.33

DISENO 210

37,23

DISERC 210
kafcm2- PATRON kg/cm2- ADICION kgfcm2- ADICION  kg/cm?- ADICION

11% CEMNIZAS (4% 15% CEMIZAS (6%
Ceniza de Carrizo  Ceniza de Carrizo
mas 7% de Ceniza mas 3% de Ceniza
de hojas de Palta) de hojas de Palta)

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,

a los 14 dias de curado del concreto, adicionando cenizas de carrizo y hojas de palta
al 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4% carrizo + 7% H. palta) y con 15% (6%

carrizo + 9% H. palta), incrementa la traccion dando variacion en porcentajes del

1.04%, 1.18% y 1.14% respectivamente de incremento en comparaciéon al concreto

sin adicién de cenizas, pero con la adicion del 11% de cenizas alcanza su maxima

resistencia a la traccion.
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Tabla 22. Resistencia a tracciéon — 28 dias

Fecha Resistencia
N° Muestras I::jc,iad Promedio
Moldeo | Rotura | (dias)
kg/cms3
01 DISENO 210 kg/cm2- PATRON 7/12/2023 | 4/01/2024 28 61.62
DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 7% CENIZAS
01 | (2% Ceniza de Carrizo mas 5% de Ceniza de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 62.88

hojas de Palta)

DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 11%
01 | CENIZAS (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 69.74
Ceniza de hojas de Palta)
DISENO 210 kg/cmz- ADICION 15%
01 | CENIZAS (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de | 7/12/2023 | 4/01/2024 28 69.10
Ceniza de hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA TRACCION A 28 DIAS

72,00 6974 69.10

70.00
68,00

66.00

e _— 62.88

&2.00

£0.00

LE.00

L6000

Resistencia a Traccidn
(kgfcm2)

DSEMO 210 DISENO 210 DISERD 210 CESENC 210
kgfom2- BATROM  kgfom2- ADICION  kgfcm2- ADICION  kgfom2- ADICION
F CEMIAAS (2% 11% CENIZAS (4% 15% CENIZAS (6%
Ceniza de Carrizo  Ceniza de Carrizo  Ceniza de Carrizo
mas 5% de Ceniza mas % de Ceniza mas 9% de Ceniza
de hojas de Palta) de hojas de Palta) de hojas de Palta)

Dasificacion

Figura 27. Gréfica traccion — 28 dias

Interpretacion: Segun el cuadro de resultados y figura de barras podemos decir que,
a los 28 dias de curado del concreto, con 7% (2% carrizo + 5% H. palta),11% (4%
carrizo + 7% H. palta) y con 15% (6% carrizo + 9% H. palta), incrementa la resistencia
a la traccion dando variacion en porcentajes del 1.02%, 1.13% y 1.12%
respectivamente de incremento en comparacion al concreto sin adicion de cenizas,
sin embargo, con la adicion del 11% de cenizas alcanza su maxima resistencia a la

traccion.

Ante ello es que se tiene el resumen ensayo de resistencia a traccion indirecta los

cuales fueron verificados a los 7, 14 y 28 dias en la Tabla 23.
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Tabla 23. Resistencia a traccion 7,14 y 28 dias

Resistencia a la traccion

N° Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
01 DISENO PATRON 210 kg/cm? 28.75 32.57 61.62
DISENO 210 kg/cm2- ADICION 7% CENIZAS
02 (2% Ceniza de Carrizo mas 5% de Ceniza de 29.55 33.81 62.88

hojas de Palta)

DISENO 210 kg/cm?- ADICION 11% CENIZAS
03 (4% Ceniza de Carrizo mas 7% de Ceniza de 35.55 38.33 69.74
hojas de Palta)

DISENO 210 kg/cmz2- ADICION 15% CENIZAS
04 (6% Ceniza de Carrizo mas 9% de Ceniza de 34.54 37.23 69.10
hojas de Palta)

Fuente: Autoria propia

RESISTENCIA A LA TRACCION

69.74 69.10
61.62 62.88
€
S]
S~
Q2
— 38.33 37.23
S 32.57 33.81
c
3
2 28.75 29.55 3555 34.54
e = —=C=— ¢ -0
7% (2% C. de 11% (4% C. de 15% (6% C. de
0% Carrizo+5% de C. = Carrizo + 7% de C. Carrizo +9% de C.
de hojas de Palta) | de hojas de Palta) | de hojas de Palta)
28 DIAS 61.62 62.88 69.74 69.10
14 DIAS 32.57 33.81 38.33 37.23
e=@==7 DIAS 28.75 29.55 35.55 34.54

% Adicion de Ceniza

Figura 28. Gréfica resistencia a traccién 7,14 y 28 dias

Interpretacion: Se observa en el presente cuadro resumen y figuras de barras y
curvas respecto a la resistencia la traccion que adicionando cenizas combinadas al
7% de cenizas (2% de carrizo + 5% de hojas de palta), al 11% de cenizas (4% de
carrizo + 7% de hojas de palta), son mas favorables porque mejoran la resistencia
con respecto al concreto sin adicion de cenizas (patron), del cual con el 11% de

cenizas es el porcentaje de adicibn mas Optima porque alcanza a su maxima
resistencia.
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OE3: Para determinar el porcentaje de adicién de cenizas los cuales mejoran las
caracteristicas de este donde se compararé en una tabla los resultados determinados
por cada tipo de ensayo que se aplicé de acuerdo con las propiedades del concreto

permitiéndonos conocer el porcentaje optimo en la cual mejora sus propiedades.

Tabla 24. Resultados de porcentajes optimos de ceniza

% adicion de cenizas

7% (2% C. | 11% (4% C. | 15% (6% C.

Propiedades del concreto Edad de Carrizo de Carrizo de Carrizo

0% +5%deC. | +7%deC. | +9% de C.

de hojas de | de hojas de | de hojas de
Palta) Palta) Palta)

Asentamiento (pulgada) 3.83 3.67 3.17 3.50
Temperatura (°C) 22.40 22.20 23.01 23.15
Fisicas

Peso unitario (KG/m?3) 2,380 2,372 2,367 2,364
Contenido de aire (%) 3.00% 2.70% 2.40% 2.20%
7 160.38 162.76 166.85 168.29
Resistencia a compresion | 14 188.13 191.00 201.55 200.42
28 211.92 215.46 217.03 216.73
7 27.99 29.06 33.42 39.78
Mecanicas Resistencia a flexion 14 30.43 31.22 36.20 39.29
28 31.69 33.64 38.43 39.23
7 28.75 29.55 35.55 34.54
Resistencia a traccion 14 32.57 33.81 38.33 37.23
28 61.62 62.88 69.74 69.10

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: Segun Tabla 24 podemos decir que con cenizas de carrizo y hojas
de palta al 7%, 11% y 15% las propiedades fisicas no muestran mejora en el concreto
sin embargo esta acorde a E060. Asi mismo en el caso de las propiedades mecénicas
se aprecia que adicionando el 11% de cenizas siendo (4% C. de Carrizo + 7% de C.
de hojas de Palta) la compresion llega a su Optima resistencia en los 14 y 28 dias
mostrando mejora en comparacion al concreto sin adicién de cenizas y del mismo
modo también llega a su 6ptima resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias, para el
caso de la resistencia a la flexion muestra mejoras con cada adicion de cenizas al 7%,
11% y 15% donde se puede verificar que es con el 15% de cenizas que llega a su

Optima resistencia a flexion.
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Validacion de hipotesis especifica 1:

HO: La adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta no mejora en las propiedades

fisicas en el concreto fc=210kg/cm?

H1: La adicién de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora en las propiedades

fisicas en el concreto fc=210kg/cm?

Tabla 25. ANOVA propiedades fisicas

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.

Entre 0718 3 0239 | 2394750 |3,7654E-12
grupos

Asentamiento | D€ntro de 0,001 8 0,000
grupos
Total 0,719 11
Entre 1,103 3 0,368 3675,000 |6,8008E-13
grupos

Contenido de

- Dentrode | 55 8 0,000
aire grupos

Total 1,103 11
Entre 1,915 3 0,638 6382,000 |7,4877E-14
grupos

Temperatura | D€Ntro de 0,001 8 0,000
grupos
Total 1,915 11
Entre | 140,250 3 146,750 5699 |0,02191724
grupos

Peso unitario Dentro de 206,000 8 25,750
grupos
Total 646,250 11

Interpretacion: La Tabla 25, utilizando el analisis ANOVA, revela significancias
estadisticas profundamente impactantes en varias propiedades del concreto. Los
valores obtenidos son: 3.7654E-12 para el asentamiento, 6.8008E-13 para el
contenido de aire, 7.4877E-14 para la temperatura, y 0.02191724 para el peso
unitario. Todos estos valores son sustancialmente inferiores al umbral de significancia
estadistica establecido, que es a=0.05. Esto indica que las diferencias observadas en
estas propiedades son estadisticamente significativas y tienen una alta probabilidad
de no ser producto del azar. Por lo tanto, estos resultados sugieren que las
modificaciones en la composicion del concreto tienen un impacto considerable y
medible en sus propiedades fisicas, validando la relevancia de los cambios realizados

en la mezcla.
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Toma de decision: Verificando las diferencias bastante significativas referente a una

muestra patron es que se concluye que se acepta la hipotesis planteada.

Validacion de hipotesis especifica 2:

HO: La adicién de las cenizas de carrizo y hojas de palta no mejora las propiedades

mecanicas en el concreto fc=210kg/cm?

H1: La adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora las propiedades

mecanicas en el concreto f'c=210kg/cm?

Tabla 26. ANOVA propiedades mecénicas

ANOVA
Sumade Media )
gl ] F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 49,461 3 16,487 164869,0 | 1,684E-19
Resistencia a la Dentro de
] ,001 8 ,000
compresion grupos
Total 49,462 11
Entre grupos 157,222 3 52,407 524075,0 | 1,6496E-21
Resistencia a la Dentro de
. ,001 8 ,000
tracciéon grupos
Total 157,223 11
Entre grupos 120,685 3 40,228 402284,7 | 4,751E-21
Dentro de
Resistencia a la flexion ,001 8 ,000
grupos
Total 120,686 11

Interpretacion: La Tabla 30, utilizando el andlisis ANOVA, revela significancias

estadisticas profundamente impactantes en varias propiedades mecéanicas del

concreto. Los valores obtenidos son: 1,684E-19 para la compresion, 1,6496E-21 para

la traccion, 7.4877E-14 para la flexion. Todos estos valores son sustancialmente

inferiores al umbral de significancia estadistica establecido, que es a=0.05.

Toma de decisién: Verificando las diferencias bastante significativas referente a una

muestra patron es que se concluye que se acepta la hipétesis planteada.

Validacion de hipotesis especifica 3:
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HO: El porcentaje de adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta no mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?

H1: El porcentaje de adicion de las cenizas de carrizo y hojas de palta mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?

Tabla 27. ANOVA propiedades fisicas y mecéanicas

ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 49,461 3 16,487 | 164869,000 | 1,6842E-19
Resistencia a DgrutpO(Sj
la entro de | 4 go1 8 0,000
compresion | —9rUpos
Total 49,462 11
Entre 157,223 3 52,408 | 524075,000 | 1,6497E-21
grupos
Resistencia a | Dentro de
la traccién grupos 0,001 8 0,000
Total 157,223 11
Entre 120,685 3 40,228 | 402284,750 | 4,7515E-21
grupos
Resistencia a | Dentro de
la flexiéon grupos 0’001 8 0’000
Total 120,686 11
Entre 0,718 3 0,239 2394.750 | 3,7654E-12
grupos
Asentamiento | Dentro de 0,001 8 0,000
grupos
Total 0,719 11
Entre 1,103 3 0,368 3675,000 |6,8008E-13
grupos
Contenido de
- Dentrode | 55; 8 0,000
aire grupos
Total 1,103 11
Entre
Temperatura 1,915 3 0,638 6382,000 |7,4877E-14
grupos
Dentrode | 55 8 0,000
grupos
Total 1,915 11
Entre | 140,250 3 146,750 5699 | 002191724
grupos
Peso unitario | Dentro de 206,000 8 25,750
grupos
Total 646,250 11

Interpretacion: Segun la Tabla 30, utilizando el analisis ANOVA, revela significancias

estadisticas profundamente impactantes en varias propiedades mecanicas del
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concreto. Los valores obtenidos son: 1,684E-19 para la compresion, 1,6496E-21 para
la traccion, 7.4877E-14 para la flexion. Asimismo, se verifican significancias
estadisticas profundamente impactantes en varias propiedades del concreto. Los
valores obtenidos son: 3.7654E-12 para el asentamiento, 6.8008E-13 para el
contenido de aire, 7.4877E-14 para la temperatura, y 0.02191724 para el peso
unitario. Todos estos valores son sustancialmente inferiores al umbral de significancia
estadistica establecido, que es a=0.05. En consecuencia, los valores obtenidos tienen

una alta significancia.

Toma de decision: Verificando las diferencias bastante significativas referente a una
muestra patron es concluyendo en aceptacion lo planteada.
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IV. DISCUSION

Objetivo general: Segun Ocan (2022), en su trabajo de estudio investigado donde
incluye la adicién de cenizas de carrizo para mejorar propiedades del C° fc=210

kg/cm, logra. mejorar sus propiedades mecanicas que se detalla a continuacion:

Tabla 28. Resultados de resistencia mecéanica segin OCAM 2022

Autor % ceniza adicionada | R. compresion | R. traccion
0% 237.58 21.91
4% C. carrizo 239.40 23.50
Ocan (2022)
7% C. carrizo 222.01 23.62
10% C. carrizo 200.68 19.11

Fuente: Autoria propia

Segun mis resultados del estudio de investigacion con respecto a si mejorando
propiedades mecanicas con cenizas de carrizo y hojas de palta, logré obtener los

siguientes resultados, lo cual superd lo planteado en el objetivo general:

Tabla 29. Resultados de resistencias mecénicas en la investigacion

AUTOR % ceniza adicionada R. Compresion R. Flexion R. Traccién
0% 211.92 31.69 61.62
0, 0, i 0,
| % Ca’['zo + 5% H. 215.46 33.64 62.88
Resultados de mi palta)
Autoria 11% (4% carrizo + 7% 217.03 38.43 69.74
H. palta) ' ' '
0, 0, i 0,
15% (6% carrizo + 9% 216.73 39.23 69.10
H. palta)

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: La diferencia que realizé Ocan (2022) con respecto a mi autoria, es
gue en mi trabajo adicione las cenizas de carrizo mas cenizas hojas de palta, lo cual

me ha permitido tener resultados superiores a lo determinado por Ocan.

Respecto al Objetivo especifico 1: Referente al asentamiento se tiene que, segun
mis resultados obtenidos en la presente respecto al asentamiento se pudo determinar
gue adicionando la combinacion de cenizas de carrizo y hojas de palta al 7%, 11% se
tiene 3.67” y 3.17” disminuyendo el asentamiento sin adicién de cenizas que es de
3.83" y con el 15% de adicidn de cenizas comienza descender dando como resultado

3.50” de slump, sin embargo, estos resultados estan dentro de los parametros de
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disefio que es de 3@4 pulgadas resultando ser trabajables. En comparacion con
Ocan (2022), lo cual en su investigacion respecto al asentamiento tuvo como
resultado que mientras mayor se adicione cenizas de carrizo, el asentamiento del C°
disminuye influyendo en su trabajabilidad lo cual solo del 0% al 4% resultan

trabajables.

Asentamiento

4.50

3.83
4.00 3.67 3.50 31/2
3.50 3.17
— 3
@
£ 3.00
©
20 250
2
~ 2.00
=
3 1.50 11/4 11/4
7
1.00
0.50
0.00
0% 7% 11% 15% 0% 4% C. 7% C. 10% C.
(2% carrizo (4% carrizo (6% carrizo carrizo carrizo carrizo
+5% H. +7% H. +9% H.
palta) palta) palta)
I Resultado segun mi autoria I Resultado segun OCAN 2022.

Figura 29. Gréfica del asentamiento OCAN (2022)

Interpretacion: Teniendo en cuenta mis resultados se puede decir que no tienen
similitud respecto a la investigacion de Ocan (2022), ya que mientras mas sea la
adicion de cenizas el asentamiento disminuye, sin embargo, los resultados de Ocan
influyen en la trabajabilidad ya que solo es trabajable del 0% al 4% de adicion, y lo de
mi autoria el concreto es trabajable con los propuestos encontrdndose en el rango

paramétrico de la norma.

Respecto a la temperatura. Segun el autor Ocan 2022, en su investigacion determiné
sus resultados respecto al ensayo de temperatura para lo cual cenizas de carrizo en
porcentajes del 0%, 4%, 7%y 10%, teniendo como resultado 26.30°C, 26.70 °C, 26.70
°C, 26.70 °C, respectivamente, lo cual indican que mientras se incremente la cantidad
de cenizas adicionadas la temperatura incrementa, sin embargo, no influyen en el

concreto debido que la variacién es menor al 5%.

En mi estudio de investigacion la cual se adiciono cenizas combinadas al 0%, 7% (2%
carrizo + 5% h. palta), 11% (4% carrizo + 7% h. palta) y 15% (6%carrizo + 9% h. palta)
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se obtuvo 22.40, 22.20, 23.01, 23.15, la temperatura aumenta mientras se incremente

el porcentaje de adicion de cenizas.

Figura 30. Gréfica de la temperatura segin OCAN (2022)

Interpretacion: Visto los resultados podemos decir que nuestra investigacion guarda
similitud con los resultados de Ocan 2022, ya que mientras mayor sea la proporcion
con cenizas que se hecha al concreto, la temperatura también se incrementa,
observandose que no hay mejoras en esta propiedad debido a que no presenta

mucha variacion.

Respecto al peso unitario. Segun el autor Ocan 2022, respecto al ensayo de peso
unitario del concreto quien adiciono cenizas de carrizo al hormigon en porcentajes del
0%, 4%, 7% y 10%, teniendo como resultado 2338kg/ms3, 2327kg/m3, 2318kg/m3 y
2285kg/m3, respectivamente, lo cual indica que a mayor ceniza de carrizo el peso
unitario del concreto disminuye, asi mismo no influye en la mezcla debido que la

variacion es minima.

De los resultados obtenidos en la presente, referente al peso unitario del concreto se
puede decir que, adicionando mayor porcentaje de cenizas de carrizo y hojas de palta,
el peso unitario reduce, ya que al adicionar porcentajes de cenizas al 7%,11% y 15%
se obtuvo 2,372 kg/ms3, 2,367 kg/m3, 2,364 kg/m? respectivamente y el patron cuyo
peso unitario fue 2,380kg/cm?, sin embargo, estos resultados se encuentran en el
rango paramétrico segun norma siendo de 2240kg/m?3 hasta 2460kg/m3.
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2,380.00
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Peso Unitario
2,400.00
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€ 230000
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0% 7% 11% 15% 0% 4% C. 7% C. 10% C.
(2% (4% (6% carrizo carrizo carrizo
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palta) palta) palta) Resultado segun OCAN 2022.

I Resultado de mi autoria =

2
2,367.00
2,364.00
2338.00
2327.00
2318.00

2285.00

Figura 31. Peso unitario segiin Ocan (2022)

Interpretacion: Visto mis resultados podemos decir que nuestra investigacion guarda
similitud con Ocan (2022), puesto que los resultados fueron similares a su
investigacion, ya que mientras mayor se adicione de cenizas de carrizo el peso

unitario del concreto disminuye.

Respecto al contenido de aire. Segun el autor Barboza (2022), en investigacion, sus
resultados respecto al ensayo de contenido de aire aplicado al concreto donde utilizd
ceniza de hoja de palta con 4.00%, 8.00%, 10,00% y 12,00%, teniendo como
resultado 2.30%, 1.80%, 1.70%, 1.60% y 1.30%, respectivamente, lo cual indican ante

incorporacion de cenizas de hojas de palto aminora el aire.

De mis resultados obtenidos en el presente, referente al contenido de aire se puede
decir que adicionando mayor porcentaje de cenizas de carrizo y hojas de palta el
contenido de aire reduce, ya que al adicionar porcentajes de cenizas al 7%,11% y
15% se obtuvo 2.70%, 2.40%, 1.90% respectivamente, y sin adicién de cenizas cuyo

contenido de aire es 3%, bajo normativas.
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Figura 32. Contenido de aire segun Barboza (2022)

Interpretacion: Visto mis resultados podemos decir que nuestra investigacion guarda
similitud con Barboza (2022), sus resultados fueron similares ya que en su
investigacion nos indica que mientras mayor se adicione cenizas de hojas de palto el

aire disminuye.

Referente al objetivo especifico 2 de la resistencia a compresion se tiene: Segun el
autor Ocan 2022, determiné los resultados respecto al ensayo de resistencia a
compresién del concreto donde al adicionar cenizas de carrizo en porcentajes del 4%,
7% y 10%, teniendo como resultado 239.40kg/cm?, 222.01 kg/cmz2, 200.68 kg/cm?2
respectivamente, y su concreto patron tuvo 273kg/cmz2, donde se observa que con

adicion del 4% llega a su 6ptima adicion de cenizas y maxima compresion.

De acuerdo con los lo obtenido en el presente, referente a la resistencia a compresién
se puede decir que adicionando el 7% de cenizas combinadas siendo (2% de carrizo
+ 5% de hojas de palta) y la adicion del 11% de cenizas combinadas siendo (4% de
carrizo + 7% de hojas de palta), son mas favorables porque mejoran la resistencia
bajo adicién de cenizas (patrén), donde el 11% es el porcentaje de adiciébn mas éptima
porque alcanza a su maxima resistencia
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Figura 33. Resistencia a compresion segun Ocan (2022)

Interpretacion: Visto mis resultados podemos decir que nuestra investigacién guarda
similitud con Ocan (2022), ambos presentan mejora la compresion del concreto, sin
embargo en mis resultados se llega a una maxima resistencia de 217.03kg/cmz2 siendo
la adicién del 11% de cenizas combinadas que es (4% de carrizo + 7% de hojas de
palta) como 6ptima, en comparacion al concreto sin adicion que es de 211.92kg/cm?,
mientras que en el caso del tesista Ocan (2022) su 6ptima adicion es el 4% de cenizas

de carrizo y llega a una resistencia maxima de 239.40kg/cmz.

Considerando la resistencia a flexidn se tiene: Segun el autor Barboza 2022, en su
exploracion determiné los resultados respecto al ensayo de resistencia a flexién para
lo cual a adicionado cenizas de hojas de palto en porcentajes del 4%, 8%, 10% Yy 12%,
teniendo como resultado 56.01kg/cmz2, 59.83kg/cmz2, 48.72kg/cm?2, 48.76kg/cm?
respectivamente, y su concreto patron tuvo 52.62kg/cm?/cmz2, donde se observa que
con adicién del 8% llega a su Optima adicion.

Referente a la resistencia de flexion se puede observar que, adicionando la
combinacién de cenizas al 7% de cenizas (2% de carrizo + 5% de hojas de palta), al
11% de cenizas (4% de carrizo + 7% de hojas de palta) y 15% de cenizas (6% de
carrizo + 9% de hojas de palta) son favorables porque mejoran la resistencia sin
adicién de cenizas (patrén), donde el 15% es el porcentaje de adicibn mas Optima

porque alcanza a su maxima resistencia.
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Figura 34. Resistencia a flexion segin Barboza (2022)

Interpretacion: Visto mis resultados podemos decir que nuestra investigacion guarda
similitud con Barboza (2022), ambos presentan mejora en resistencia de flexion, sin
embargo en mis resultados se llega a una maxima resistencia de 38.43kg/cm?2 siendo
la adicion 6ptima del 11% de cenizas combinadas (4% de carrizo + 7% de hojas de
palta), en comparacion al concreto sin adicion que es de 32.69kg/cm?, mientras que
en el caso del tesista Barboza (2022) su 6ptima adicion es el 8% de cenizas de carrizo

lo cual llega a una resistencia maxima de 59.83kg/cm2.

Respecto a la resistencia a traccion se tiene que: Segun el autor Ocan 2022,
cuantificd respecto a traccién del concreto donde utilizé una adicion de cenizas de
carrizo en porcentajes del 4%, 7% y 10%, teniendo como resultado 23.50kg/cm?2,
23.62kg/cm?, 19.11kg/cm? respectivamente, y su concreto patron tiene 21.91kg/cm?,
donde se observa que con adicion del 7% llega a su Optima adicién de cenizas y

maxima resistencia a la traccion.

Lo obtenido en el presente, referente a la resistencia a traccion se observa que
adicionando cenizas combinadas al 7% de cenizas (2% de carrizo + 5% de hojas de
palta), al 11% de cenizas (4% de carrizo + 7% de hojas de palta), son mas favorables
porgue mejoran conforme a un patron, del cual con el 11% de cenizas es el porcentaje

de adicion mas Optima porque alcanza a su maxima resistencia
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Figura 35. Resistencia a traccion segun Ocan (2022)

Interpretacion: Visto mis resultados podemos decir que nuestra investigacion guarda
similitud con Ocan (2022), ambos presentan mejora en la resistencia de traccion, sin
embargo se difiere en cuanto al resultado que se muestra en comparacion al de Ocan
que es de mas del 50% de diferencia, asi mismo en mis resultados se llega a la
resistencia maxima de 69.74kg/cm? siendo la adicion 6ptima del 11% de cenizas
combinadas (4% de carrizo + 7% de hojas de palta), en comparacion al concreto sin
adicién que es de 61.62kg/cm?2, mientras que en el caso del tesista Ocan (2022) su
optima adicion es el 7% de cenizas de carrizo llega a una resistencia maxima de
23.62kg/cm2.

Respecto al objetivo especifico 3 se sostiene que: Segun Ocan (2022), en su estudio
investigado pudo determinar que, en sus propiedades fisicas, al colocar sus
propiedades reducen, tal es el caso del asentamiento que el concreto resulta
trabajable si adiciona un 4% de ceniza de carrizo. Con respecto a sus propiedades
mecanicas, Ocan pudo cuantificar lo mas 6ptimo en un 4% ya que alcanza a su
maxima resistencia a compresion y con el 7% de cenizas de carrizo alcanza su

maxima resistencia a la traccion.

Segun Barboza (2022), en su estudio investigado de mejorar las propiedades del
concreto con adicion de cenizas de hojas palta, en sus propiedades fisicas determiné
que el contenido de aire se reduce a medida que se adiciona cada porcentaje de
cenizas. Referente a su propiedad mecanica obtuvo que adicionando el 4% de

cenizas logra su maxima resistencia a la flexion a los 14 dias y a los 28 dias alcanza
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su méaxima resistencia a flexion con adicion del 8%, siendo asi el 4% y 8% los

porcentajes Optimos.

Segun resultados, de mi investigacion pude determinar que en las propiedades fisicas

no hay un optimo porcentaje cual se adicione las cenizas de carrizo y hojas de palta,

sin embargo, la adicion de cenizas aplicados a la mezcla tiene resultados que estan

en la norma. Para propiedades mecanicas se puede indicar que los porcentajes

optimos fueron la adicidén de cenizas de carrizo y hojas de palta al 11% ya que alcanzé

a su maxima resistencia donde a los 28 dias, en el caso de compresion fue 217.03

kg/cm? y en traccion alcanzo6 un 69.74 kg/cmz? respecto a la flexion lo mas 6ptima fue

15% de cenizas de carrizo y hojas de palta donde alcanz6 39.23 kg/cm como maxima

resistencia, los mismos que pueden observar a continuacion:

Tabla 30. Comparativo-porcentajes de adicion en propiedades fisicas

Propiedades fisicas

Autor % ceniza adicionada Slump Temperatura P'eso. Contenido
| o unitario . o
(pulgadas) (°C) (KGIM?) de aire (%)
0% 3.83 22.40 2,380.00 3.00%
0, 0, 1 0,
7% (2% carrizo + 5% H. 3.67 22.20 2,372.00 2.70%
Resultados de palta)
i 1 0 0, 1 0,
mi Autoria 11% (4% carrizo + 7% 317 2301 2.367.00 2 40%
H. palta)
0 0, i 0
15% (6% carrizo + 9% 3.50 23.15 2364.00 | 2.20%
H. palta)
0% 3.50 26.30 2,338.00
4% C. carrizo 3.00 26.70 2,327.00
Ocan (2022)
7% C. carrizo 1.25 26.70 2,318.00
10% C. carrizo 1.25 26.70 2,285.00
patrén 2.30%
patron+4% C. hoja palto 1.80%
B(z;robzozz)a patr6n+8% C. hoja palto 1.70%
- 5 -
patron+10% C. hoja 1.60%
palto
- 0 -
patron+12% C. hoja 1.30%
palto

Fuente: Autoria propia

62



Tabla 31. Comparativo-porcentajes de adicion en propiedades mecéanicas

Propiedades mecéanicas

Autor % ceniza adicionada R. - R.', R'.,
compresion flexion traccion
28 28 28
0% 211.92 31.69 61.62
7% (2% carrizo + 5% H. palta) 215.46 33.64 62.88
Resultados de mi autoria % (49 i 0
11% (4% carrizo + 7% H. 217.03 38.43 69.74
palta)
0, 0, i 0,
15% (6% carrizo + 9% H. 216.73 39.23 69.10
palta)
0% 237.58 21.91
4% C. carrizo 239.40 23.50
Ocan (2022)

7% C. carrizo 222.01 23.62
10% C. carrizo 200.68 19.11

patrén 52.62

patron+4% C. hoja palto 56.01

Barboza (2022) patrén+8% C. hoja palto 59.83

patrén+10% C. hoja palto 48.72

patrén+12% C. hoja palto 48.76

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: El porcentaje de adicién optimo es del 11% de cenizas de carrizo y

hojas de palta lo cual alcanza a su méaxima resistencia a traccion y compresion, en

comparacion al porcentaje 6ptimo segun Ocan que es de 4% de cenizas de carrizo,

siendo menor la cantidad de cenizas que aplica, pero esto se debe a que en mi

investigacion utilicé dos tipos de cenizas las mismas que se combinaron, porque en

el caso de la resistencia a traccion supera la resistencia que Ocan determind.
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V. CONCLUSIONES

Primera: La incorporacion de cenizas de carrizo y hojas de palta en el concreto no
resultd en mejoras significativas en sus propiedades fisicas, aunque estos
resultados aun se mantienen conforme a las NTP. No obstante, esta adicion si
demostré un impacto positivo en las propiedades mecanicas del concreto como la
compresion, flexiobn y traccion. Estos hallazgos indican que, mientras las
modificaciones no alteraron sustancialmente las caracteristicas fisicas del material,

si contribuyeron a un aumento notable de su capacidad estructural.

Segunda: La adicién de cenizas de carrizo y hojas de palta al concreto de
resistencia especificada fc=210kg/cm? se verific6 una influencia en sus
propiedades fisicas, aunque los resultados se mantuvieron dentro de los limites
normativos. En términos de asentamiento, las mezclas con 7%, 11% y 15% de
cenizas mostraron valores de 3.67”, 3.17” y 3.50”, respectivamente, lo que indica
una reduccioén a un 3.83”, pero aun dentro de los estandares de disefio. En cuanto
a la temperatura, las mezclas con cenizas excedieron ligeramente la temperatura
del concreto sin cenizas de 22.40°C, alcanzando 20.20°C, 23.01°C y 23.15°C,
respectivamente, pero todas dentro de lo normalizado. El peso unitario también
mostré una disminucion ligera en las mezclas con cenizas comparado con el
concreto estandar de 2,380 kg/m3, registrando 2,372 kg/ms3, 2,367 kg/m3y 2,364
kg/m3, sin salirse de los limites normativos. Finalmente, el contenido de aire
disminuy6 de 3.00% en la mezcla sin cenizas a 2.70%, 2.40% y 2.20% en las
mezclas con cenizas, también dentro de los limites aceptables, lo que refleja que,
aungue las adiciones de cenizas alteran algunas propiedades del concreto, todas

las variaciones se mantienen dentro de los criterios de disefio aceptables.

Tercera: La incorporacion de cenizas de carrizo y hojas de palta en el concreto
con una resistencia especificada de fc=210kg/cm? demostré6 mejoras notables en
sus propiedades mecénicas. Los resultados mostraron que, al afiadir un 11% de
cenizas (4% de carrizo y 7% de hojas de palta), la resistencia a compresion del
concreto a los 28 dias alcanz6 un maximo de 217.03 kg/cmz, superando al concreto
patrén sin adiciones. Del mismo modo, la resistencia a flexién alcanzé su punto mas

alto de 39.23 kg/cmz2 con una adicion del 15% (6% carrizo y 9% hojas de palta). En
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cuanto a la resistencia a traccién, se logro una resistencia maxima de 69.74 kg/cm?
a los 28 dias con una adicion del 11%. Estos datos subrayan el potencial de las
cenizas de carrizo y hojas de palta como aditivos beneficiosos para mejorar la

resistencia del concreto en diversos estudios estructurales.

Cuarta: Aunque las adiciones de cenizas de carrizo y hojas de palta no mejoraron
significativamente las propiedades fisicas del concreto comparativamente con
disefio patron, los resultados se mantuvieron dentro de los limites establecidos por
la normativa. Sin embargo, en términos de propiedades mecénicas, la incorporacion
de estas cenizas demostré ser muy beneficiosa, optimizando las capacidades del
concreto. Especificamente, un 11% de adicion (4% de cenizas de carrizo y 7% de
hojas de palta) resulté ser el mas efectivo para la resistencia a la compresion,
alcanzando un maximo de 217.03 kg/cmz2. Para la flexion, el porcentaje 6ptimo fue
del 15% (6% carrizo y 9% hojas de palta), logrando una resistencia maxima de
39.23 kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la traccion, nuevamente un 11% de
adicion proporcion6 los mejores resultados, con una resistencia maxima de 69.74
kg/cmz. Estos hallazgos destacan el potencial de las cenizas de carrizo y hojas de
palta como aditivos efectivos para mejorar la resistencia mecanica del concreto en

diversas aplicaciones estructurales.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda la utilizacion de concreto con adiciones de cenizas de
carrizo y hojas de palta en porcentajes del 7%, 11% y 15% para el disefio de
mezclas de concreto fresco. Esta recomendacion se basa en que las propiedades
fisicas de las mezclas evaluadas cumplen con los estdndares normativos vigentes.
Ademas, es aconsejable mantener la sustitucion del cemento por las cenizas
mencionadas en los porcentajes especificados, ya que se ha demostrado que
contribuyen significativamente a mejorar las resistencias mecéanica del concreto.
Esta estrategia no solo respeta los criterios de calidad y seguridad, sino que

también promueve la sostenibilidad en las practicas de construccion.

Segunda: Segun los resultados obtenidos, es aconsejable disefiar concreto con
fc=210kg/cm?, incorporando cenizas de carrizo y hojas de palta en porcentajes del
7%, 11% y 15%. Los datos de este estudio indican que estas mezclas cumplen con
los parametros establecidos por las normativas correspondientes. Por lo tanto, la
adicion de estos porcentajes no solo es viable sino también beneficiosa,
alinedndose con los estdndares de calidad y desempefio requeridos en la

construccion.

Tercera: Los resultados de esta investigacion sugieren que es beneficioso
mantener una adicion de cenizas de carrizo y hojas de palta al 7% y 11% como
sustitutos del aglomerante tradicional, el cemento. Esta estrategia ha demostrado
mejorar las resistencias a la compresion, flexidén y traccion, lo cual es crucial para
la construccion de elementos estructurales. Dado que estas mejoras se alinean con

los estandares requeridos para construcciones estructurales.

Cuarta: Los resultados de esta investigacion indican que es recomendable
mantener las adiciones de cenizas de carrizo y hojas de palta propuestos, dado
gue, aungue no se observaron mejoras significativas en las propiedades fisicas del
concreto, estas se mantuvieron dentro de los limites establecidos por las
normativas aplicables. Importante hay que destacar que estos mismos porcentajes
de adicion si contribuyeron a mejoras notables, como la resistencia a la compresion,
flexion y traccién, esencial para la integridad estructural en la construccion. Por

tanto, la incorporacién de estas cenizas se valida como una estrategia efectiva en
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calidad mecanica del concreto, al tiempo que se adhiere a los estandares

normativos.
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ANEXOS

1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo: Adicidn de cenizas de carrizo y hojas de palta para mejorar propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, llo 2023

Autor: Bach. Arocutipa Tonconi, Carmen Celia

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

VI: Cenizas de

Ceniza de carrizos resulta del calcinado
del carrizo en alta temperatura
provocando el cambio de propiedades
quimicas y fisicas (Ocan, 2022, p. 53).
Ceniza de hoja de paltas resulta del

Las cenizas de carrizo y hojas de palta como
material volante es decir cementante debido a las
propiedades que estas poseen producto de la
calcinacién es capaz de actuar en sus propiedades
del concreto fisico- mecénicas.

Propiedades
Quimicas

Oxido de calcio (CaO)
silicio (SiOy)
alumina (Al,O3
hierro (Fe,03)

de laboratorio sobre el concreto,
incluyendo flexion, compresiony
traccién (Ramos, 2023, p. 34).

mecanicas

Carrlzop);llt-?]as de procedimiento térmico de las hojas, Razon por la cual se aplicara en los siguientes Azufre (SO3) de razon
obteniendo material puzolanico que porcentajes 0.00%
adicionando al hormigén se obtendra 0.00% PATRON, 7.00% (2% CC +5% CHP), o 7.00%
cambios en sus propiedades (Barboza, | 11.00% (4% CC +7% CHP) y 15.00% (6% CC +9% |Dosificacionen % 11.00%
2022, p. 33) CHP) 15.00%
. Contenido de Aire
El hormigén es el resultado de la
mezcla de cemento, agregados, agua y
aire en cantidades adecuadas para .
lograr propiedades predeterminadas, Asentamiento
en especial resistencia. La reaccién Propiedades de razon
quimica une particulas del agregado Fisicas
forn:lzr;(icsj :Zaa;rli(;zgg:eut:;oqgj:;a. Alal concreto se pueden medir sus propiedades fisico- Peso unitario
VD : Propiedades sustancia llamado aditivo para mejorar mecanicas mediante ensayos de laboratorio
fisicas y mecanicas o cambiar ciertas caracteristicas ap]lcados en su estado fresco como el
del concreto 210 (Abanto, 2009, p. 11). asentamer)to yen el estado enduref:’ldo ten_emos a Temperatura
kglcm?2 las _rggstenuas como compresion, flexion,
Dependiendo del disefio de mezcla, el perm|t|end0nqs conocer el valor_ resistente del
hormigdn puede presentar propiedades material para construcciones. Resistencia a compresion (kg/cm2)
fisico-mecanicas especificas. Después
de evaluar su durabilidad, trabajabilidad
y contenido de aire, se realizan pruebas Propiedades Resistencia a flexion (kg/cm?2) de razon

Resistencia a Traccion (kg/cm2)
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2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Adicion de cenizas de carrizo y hojas de palta para mejorar propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, llo 2023

Autor: Bach. Arocutipa Tonconi, Carmen Celia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General:

Objetivo general:

Hip6tesis general:

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Oxido de calcio (CaO)

silicio (SiO,)
¢De qué manera la adicion de Analizar si la adicion de cenizas |La adicion de cenizas de carrizo Propiedades alumina (Al,O )
X . ] - . ) . ) i 23 Instrumentos mecanicos
cenizas de carrizo y hojas de de carrizo y hojas de palta mejora |y hojas de palta mejora las . . X quimicas . .

- . X . : . Variable Independiente: hierro (Fe,03) Como equipos y
palta mejorara las propiedades |las propiedades fisicas y propiedades fisicas y Cenizas d - hoi herramientas de
fisicas y mecéanicas del concreto |mecénicas en el concreto mecanicas del concreto enizas de carlgo yhojas Azufre (SO3) laboratorio. como Hormo
fc=210kg/cm2 en la Provincia de |f'c=210kg/cm2 en la provincia de |fc=210kg/cm2 en la Provincia e pa 1) ' '

f 0.00% PATRON balanza
llo 20237 ilo 2023 de llo 2023 Dosificacion en 7.00%
% 11.00%
15.00%
OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Slump (pulg) NTP 339.035, ASTM C143

¢De qué manera la adicién de
las cenizas de carrizo y hojas de
palta mejorara en las
propiedades fisicas en el
concreto fc=210kg/cm2?

Determinar si la adicién de las
cenizas de carrizo y hojas de
palta mejora las propiedades
fisicas en el concreto
fc=210kg/cm2.

La adicion de las cenizas de
carrizo y hojas de palta mejora
en las propiedades fisicas en el
concreto fc=210kg/cm.

¢ De qué manera la adicién de
las cenizas de carrizo y hojas de
palta mejoraré las propiedades
mecanicas en el concreto
fc=210kg/cm2?

Determinar si la adicion de las
cenizas de carrizo y hojas de
palta mejora las propiedades
mecanicas en el concreto
fc=210kg/cm2.

La adicion de las cenizas de
carrizo y hojas de palta mejora
las propiedades mecéanicas en
el concreto fc=210kg/cm2

¢De qué manera el porcentaje de
adicion de las cenizas de carrizo
y hojas de palta mejorara de las
propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc=210kg/cm2?

Determinar el porcentaje de
adicion de cenizas de carrizo y
hojas de palta para la mejora de
las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2.

El porcentaje de adicion de las
cenizas de carrizo y hojas de
palta mejora las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto
fc=210kg/cm2.

Variable Dependiente:
Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
210 kglcm2

Propiedades
Fisicas

Peso unitarios

NTP 339.046, ASTM C136

Contenido de Aire

NTP 339.083, ASTM-C231

Temperatura

NTP 339.184 , ASTM C1064|

Propiedades
mecanicas

Resistencia a compresion (kg/lcm2)

NTP 339.034, ASTM C 39

Resistencia a flexion (kg/cm?2)

NTP 339.079, ASTM C293

Resistencia a Traccion (kg/cm2)

NTP 339.084, ASTM C496

Tipo de investigacion
Aplicada

Enfoque de
investigacion
Cuantitativo

El disefio de la

investigacion

Experiemental-
Cuasiexperimental

El nivel de la
investigacion:
Explicativo

Poblacién:
108 Probetas de concreto

Muestra:

03 und. para cada edad
72 Probetas tipo
cilindricos y 36 probetas
tipo vigas

Muestreo:
No probabilistico




3. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02. Recolecciéon de hojas Fotografia 03. Recoleccién de
de palta. carrizo.
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Fotografia 04. Seleccion de las
hojas de palta y carrizo.

Fotografia 05. Colocacion en horno
para calcinacion.

Fotografia 06. Calcinacion de
carrizo con T° de 600°C

Fotografia 07. Calcinacion de hojas
de palta con T° de 450°C




Fotografia 08. Cuarteo de
agregados.

Fotografia 09. Tamizado
de agregados

PROVECTO TESIS
E CENIZAS DPE
s 0JAS DE PALTA

) VWU/LUTU 791D

ADICION DE CENIZAS pE
ChreVZ.O VY HOJAS DE PALTA
PARA MEJORAR PROPIEDADES
S PS\CAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO 240K3/em?,
AT LO 2023

Fotografia 10. Pesaje de los
pasantes por cada tamiz de
agregado grueso.

Fotografia 11.
Granulometria de agregado
grueso.

‘ YRUECTO &3
ADICION DECENIZAS  DE
CRRe\Z o Y HOTAS DE PALTA

PARR METORAR PROPIEDADES
T\CAS Y

Fotografia 12. Pesaje de los
pasantes por cada tamiz de
aareaado fino.

Fotografia 13.
Granulometria de agregado
fino.




Fotografia 14. Desarrollo de
peso unitario suelto agregado
grueso.

Fotografia 15. Desarrollo de
peso unitario varillado
agregado grueso.

Fotografia 16. P.U. Suelto:
Tarado de molde tipo conico.

Fotografia 17. P.U. Suelto
Llenado y pesaje de
aareaado fino.

Fotografia 18. Retiro de
molde después de haber
llenado el agregado fino.

Fotografia 19. P.U. Suelto:
Medicion de altura que cedio
el agregado fino.




Fotografia 20. P.U. Compactado Fotografia 21. P.U.
de agregado fino: llenado, pesaje Compactado: compactacion en
03 capas de 25 golpes.

Fotografia 22. P.U. Compactado Fotografia 23. P.U.
de agregado fino: se retira a un Compactado: Medicién de altura
costado el molde conico. gue cedié el agregado fino.

Fotografia 24. Desarrollo para Fotografia 25. Tara de balde
hallar gravedad especifica y con agua para sumergir el
absorcion de material grueso. agregado (piedra chancada)




Fotografia 26. G. Especifica material grueso, se sumergio al agua
esto previo al pesaje realizado antes, después de 24 hrs se extrajo
del agua

Fotografia 27. G. Especifica, una vez extraido la piedra chancada se
seco, luego se tard y peso el recipiente y después se peso la piedra
en el recipiente, finalmente se colocé en el horno por 24hrs.

Fotografia 28. G. Especifica material fino (arena), sumergido de
arena en la fiola por 24hrs., extraerlo en un frasco, pesarlo y
finalmente poner al horno por 24hrs.




PREPARADO DE MEZCLA
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Fotografia 29. Mezcla C° patrén, primero se realizé el pesado
del material segun el disefio de mezcla, seguidamente se
preparé la mezcla en un mezclador tipo trompo.
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Fotografia 30. Mezcla C° adicionando cenizas de carrizo + cenizas de hoja de
palta. Primero se tamizo las cenizas por la malla N°200. Se hizo el pesado de todos
los materiales segun el disefio de mezcla, se considero el pesaje de los porcentajes
de cenizas que se muestran en el grafico, que se plantearon adicionar lo cual
sustituyen al cemento en la cantidad del porcentaje de cenizas, posterior a ello se
prepar6 la mezcla del mismo.

Fotografia 31.

Propiedades
fisicas C°.
verificacion de
temperatura




Fotografia 32. Verificacion de asentamiento (Slump), mediante el
cono de abrahams.

Fotografia 33.

Realizacion de Peso unitario de
C°y Contenido de Aire con olla
Washington
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Fotografia 35. Vista de curado de probetas sumergiéndolas en bateas
cilindricas con agua potable.




Ensayos de propiedad mecanica

Fotografia
36.
Compresion,

rotura a los
07,14y 28
dias de
curado las
probetas tipo
cilindricos

Fotografia
37.

Flexion

Rotura a los
07,14y 28
dias de
curado | los
testigos tipo
viga

Fotografia
38.

Traccion

Rotura a los
07,14y 28
dias de
curado las
probetas tipo
cilindricos




4. RESULTADOS DE LABORATORIO

Andlisis granulométrico

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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FROVECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARREN Y HOIAS DE PALTA PARA MEJORAR PROMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS
DEL CCWCRETO FC=110Eg'em?. ILO 2023”

UBICACION Ciiudad de Lo, Distritn, Provinca de Do ded Depanamenio de Moquegua
SOLICITANTE I, Bach, Arocatipa Toncend, Carmen Celia

LMVERSIDAD  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CANTERA Caniema louy {sam pahlod

FECHA lanies, 4 de D ciersher de 2023

Ehp':mt:nhln Peluwtna - Agregate Gruesa
|Pr|.u.ul|rl‘h + Candira Joey (sen paldo)
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=210Eg/cm2, ILO 2023"

UBICACION Cindad de llo, Distrito, Provincia de llo ded Departamento de Moquegua

SOLICITANTE  Ing. Bach. Arocutipa Toncond, Carmen Celia

UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA Cantera lcuy {sam pabloj
FECHA banes, 4 de Diclemmbere de 2023
TAMIZ T = % Eapecih o T Agregado Fiso
Dhescerse win [ Reterichs Pasarse ASTM €35 Procudencis o Cartora ooy (see pubic)
3" m.ail
Z 12" %
2" 5i). 0.00]  1ea0o] Mud Fisees ;3o
112" 53104 o0l 1eano)
1" 25400 0.00] 100 00| CIONES:
u° 13 madulo e Piascs e b soers s por sacires e bax rangss Toborabiex :
3 I8, exto xigakics gue of eiechl oo teee buoro gradascice y greeats uss
L 108 ! ;m lﬁmh:‘:‘n.n-mnm'nn 33
N4 as 1
N8 8 [
N* 16 % A
N* 30 0500f 2521 3213 25
N* 50 0279) 15.79 16.34 10
N 100 ot4af 12.43] 3491 2 1
N* 200 ani4f 3.00] 0.72 0

P EAZO RoR FAIBACD FTR

Irg. (Bach ) GERMAN PARI NINA Iog. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA

L L e e S S R BRI B N s e Sabin § COCene
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FROYECTO
UBICACION + Codad de [ho, Diistrito, Provincia de llo del Depaniamenio de Moguegua
sopcrrants o Ing. Bach. Arocutipa Toncond, Carmen Celia

unIvERSIDAD . UNIVERSIDAD CESAR VALLE]JD

CANTERA : Candera Icuy (san pahla)

FELCHA tunes, 4 de Diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL (ASTM C.506)

SADICION DE CENIEZAS DE CARRLD ¥ HOJAS DE FALTA PARA MEJORAR PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL

CONCRETD F'C=210Kg rm. ILO 2023"

Descriprign ALKEEGADD CEUESD ALKELATI FING
M Beclplosic 1 A2
Feso Recipienie nion 0.0
Feso Recipienic « Muoesira himeda T57.68 S03.80
Feso Recipienie « Muoesira seca T5i6.549 49560
Nedemvedad (%) 14 [
IHunE\‘l'Aﬂ'fhmﬁi'Jﬂ L W .65 %

PESO UNITARIO  [ASTM C-29)

ALREGADD GRUESD ALREGADD FING

Descripridn
Ui warlllarn SUHG warilladn

Fewn Modde TOET. O TIET.00 500100 5000
iolumen Wk 3220.E9 IZEZ0EY 206.00 206.00
Pevn Musesira + Molde 1 1R90.0D 1 159000 AE7.00 GELD
| Peso Linivrarka | [XTH | 1528 | 1S | LTS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSODRCION DEL AGREGADD GRUESD  (ASTM C-127)

Feso mascsina sumergida 418,60

Fesn masesira hilmeda [Sup. Socs) G326

P ERSCSITA S10d G54.40

Camvedad Especificn v

Aboeride 1.35

Liravetad Esneciiica fwakor proansdial 2r22 g Semd

Absorcidin (akar promedia) I35 ]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADC FING  (ASTM C-128)

Pesn mascsira hilmeda [Sup. Socw) 148.59

et EMacsira Sl 148.30

Fiesa Eiaesira + matraz + Ha O 454.00

D™ e Fiola 4

Temperaiera de Hz O en fola " 2280
|Peso mairaz + He 0 37012

Camiedid Especifica 2296

ATl 1200

Lravartad Esparilica fvalor prasdial ZIW gr. Semd

Absorciin fralor pragvdiol 00 %




Disefio de mezcla sin adicion (patrén)
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a4 ¥ Concreto
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PROYECTO : “ADICION DE CENEZAS DE CARRLZD ¥ HOIAS DE FALTA PARA MEJORAR PROPLEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210Eg/mal. ILO 2(23"

UBICACION ¢ Cludad de Do, Distrlin, Frovincia dr Do del Departamenta de Moquegua

souCTaNTE o Ing. Bach, Arccutipa Tonconi, Carmen Celia

uMivERSIbAD . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CANTERS, © Mlaterial preestn en Labosssoria

FECHA : Jumss, A de Diclembre di 2023

Procedencia del maser : Materlal paesin en Labaeasorin

Tipn de Creamenin e YURM Tipal P P 2.HT
[ FROPIEDADES FISICAS | Agregade Groesn | Agr g Fiso ]
Tamahin meiximn nomdsal i - -
Meduliy de: Brezn 7.5 EX
Pesn especificn 2722 paratl
Peso uniiarin (secting L4487 | W= )]
Pesir unitarin (varilado) L.52H 164
% Humexdad namral 14 LEG
% Abscrciin 1.35 o2
COMNSIDERACIONES:
Slump Feqa
Agua 201.50
Alre atrapadn 201
Relaclin sgua-cemidin 051
wal. Agregndo grssio LEEIL
Materiales para | m3 de Concreln Wal Ahsolute {m3) Peso (kg.]
Agua 202 2001 Sk
Cemenin 140 I 387
Al [N
Agregadn Groesn 1350 A52 BG4
Agregails Fing [1.2HH 51584
Caorreccids por humsedad v ohsercids olumen Apareste (m3) Pes [kg.|
Agua 203 2376
Cemesin L26R I SHT
Agregaido Groesn BT a5
Agregade Fing 408 T30
Dosificacian Cemenin Agreg. fimn AFTEE pruess Apua
En pisi L.on 187 b sl
Enwolesnen Lon 152 a7 ove
Pesio por tamda de | balsa A2.50 T1.00 10073 2147
sefio realizndo de arueedo a las espeoificaclones del ACI
FACTOR CEMENTL 5.47 Holsas / m3

REALIZAL FUR: REMIZADL POR: |
Ing. (Bach] GERMAN PARINIMNA Ing. RONALD ROY CHUCQUIMIA ANYMA

Tiox.. Labarsiario de Mecanica de Suckn Casaen y Asfaka Jeke do Labaruaris de Mocanica ds Surko v Conmein




Disefio de mezcla adicionando 7% cenizas

Estude de Suelos, Evilusten Extiuctural, Cortrel de Caldad, Erdays Dumantne, Come Directd v Movrmentd oo T Rue 20801988213

FPROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
COMCRETO F'C=2108z cm?. ILO 2023

UBICACION : Ciudad de o, Disirien, Provinca de e del Departamendn de Mogosgua

SOLICITANTE : Ing. Bach. Aroooiipa Tonconl, Carmen Celia

UNIVERSIDAD @ UNIVERSIDAD CESAR VALLED

CANTERA : Cantera leuy (s pahblo)

FECHA mitrcales, § de Diclembre de 3023 Adicion de 2% Cendea de Carrizs mas 5% de Cenlzn de hojas de Palta

Frocedemcia del materia: Mawerial puesis e Laborainis

Tipn d Cementa YUk Tipo HS Pa=| 26D |
[ PROPIEDATIES FISICAS [ Pugriegiad Ciussa | Ao Fina |
Tamadin miviso nossisa - .
il i Mieees T.0d 3
Pk esipeaciTicn 2700 2300
Pkt uinitarin (seelin] 1.501 1.500
Pesn unitain (vl 1LE25 157
% Hesmedad natural o 164
% Absorciin 1.35 106
CONSIDERACIONES:
Sl GG
Agia 20150
Adre arapiad o 211
Relacide ggua-cemenin b.a31
Val. Agregado gnissn 055240
Marerialis para 1 m? de Concrelo Valumen Absslute (mE] Pistas (g )
Agua n.ma 201500
Cememo n.147 410471
Aar n.ozn
Agregado Grueso n:az 207,668
Agregado Flan 0.3 611256
10001
Do in por b dad v absorciia Vislusmsen A pareabe [md) Pisuas (g )
m ] 208532
ik nzrd 410471
Agregado Grueso 0534 208,961
Agregado Fian 458 T02.ELR
Dificaciin Cemsenln Agreg, lias Agreg. fruise Agua
En prss L0 171 FAT] .51
En wnlumen Lo 171 FAL] .76
Pewn por taesdd de 1 bolsi 42.50 1275 50,08 2156
Do peadizadn de acuends & e ispiciliceciones Sl ACT
FACTOR CEMENTO 9,53 Badias  m3 II:K:ISIFIIM.'JDNL Adlicion de Ceniim de Carrize (Desmidad- 0.86)
N Probeias ] ﬁ
5% Duskpuerdicio 1% 1
il Frtta eI 0.0052]
A 10,025 0.7 103] s
Cominin 20543 2L 1124kg
Agreg Grutso 17.1R1 46,2378 kg
A Fing 35.R76 36 1388 kg
Ceniza de Carriz III.E!I'.'I i gr.
JOOSIFICACTON 1 Adicion de Cenizas de Hojas de Palta (Densidad=0.89)
6 Duspurticss L LED
Agui 10,028 10. 38251t
Cracain Z0EAE 20,4661 kg,
Apres Grwien A7.181 tl.mqu.
A Fing 35.RT6 35,0025 kg,
Cenizn boja de Falia oani [T [




Disefio de mezcla adicionando 11% cenizas

¥y
&

PROYECTO : “ADICICN DE CENIERS DE CARRIOD Y HOLAS DE FALTA PARA ME|ORAR PHOPIEDADES FISICAS Y BMECANICAS DEL
CONCRETO FC=2 MK phen?, 1L 2021

LIEICACICHS + Chuked dhe Moy Disiene, Provineda die s el D peentaanente de Moguepui

SOLICITANTE I, Bk, Smcoutips Tesonad, Canen Cella

LUNDVERSIDAD @ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CANTERA : Cimttera leay G palis)

FECHA agdireilis, B de Diciombes di 2023 Adirian dn Z% Creira e Careiva mom 5% dr Cendea de bajas de ks

I'ereercia del modech . Maiorial peaia en LaSamaein

“Tipa da Crreraia : WUIRA, Tipo HS Pa-| 2 |
I I'RIPIELALILS FS KA I Apropatn Linsme Ammgada Flac ]
IaTakn pLixima ol ETN -
widelsa e T a
I'vw papctliea L] LHE
I'vw uniaria faerkal 1101 LEE
' niaria dvari] bada LB 157
% Hireedod muioral 14 | 56
L Abercii L5 Ln
LIPS I ERAL ICIES:
Semp Eer
Apza 150
Ak s=guin 2nL
Febrkic spuscroeia LSl
Vel Agropacn pruesa PELET]
IMllllﬂlEI mXdr Coneerie Velamen MME Frn H;I
g [T 20150
Crrmerrn LT 4L4TL
dm noem
Agrpnine i BUT.EEH
Agrgadn Hen [LF] L5286
Lo
Leereccitn par bumedad v alnreriin ‘nluzies Aparenss (m3) Fraike)
g IL21E 225
Crrmerrn n2T4 41L4TL
Agrpnine LR BRI EEL
Agresdn Hen IR JILLENG
L Crremie Apreg. llns TR, s Apun
Ea pes 1131 1L 214 el
ta vnilumen 11 1L 214 s
I'r s pc iaada oo 1 Baba 4z50 TiTH I Z1.36
1A wim rralbadn 2s arerrdn g Lo eagecElescdnna el AL
PACTUOH CEMENTO 542 Holond mE t:l.'iL‘l"lL‘ld.‘ll:ﬂl Adichande Ceelea de Carriea {essicads 085]
I |'nabe im ] =
% Dewzecd ki 10%: Ln
“wal lsabeta eSS [EXTEHE]|
| Aran LT 10451k s
(e FTETE 206ELA(k
| Ageop s A7.181 452541 |ka.
Aoy P s 355005 k.
Cinnbea des Cgiomn l.lzl'll Br.
AL 1 Adicion de Cenlas de Hoji de Falo (Demsiad=039)
I
% Iewaedicn 1% T
Agran 1 19 1£30] s
Lrrereiz 21541
Appeop Lirsms. A7.141
Ao Fum KT E
Cmirs baja de Palia [y




Disefio de mezcla adicionando 15% cenizas

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
[~ Ciormieneae Geolecni Susos Concreis v As oL |

aned O Hoamicn, I visbuacan [arucherm Conenl O Caaad I sy Damardns, Come Dareo p Mosemesnio o Teemes o 20601 086013

PROYECTO TADICICS DE CEMIZAS DE CARRIA0 ¥ HOJAS DE FALTA FARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANRICAS DEL
CONCRETONFC=2 10K ghes, 10 D02

UBICACICH Cluked de llo, Disira, Peovinesia die Dis del D parnt s e de Wogua pus

SOLICITANTE Ing, Bach Arccutips Teaonsd, Canmen Cella

UNIVERSIDAD | UMIVERSIDAD CESAR VALLE]D

CANTERA Crmbira leuy e puabs]

FECH& sidireobiz B di DHohimbes do 2023 Adicion de 2% Cesirs de Carriva mon 3% de Cenlea de bajas de Paies

I'merdderecia del mateh . Maskerial pemia on Lasamaen

Tiga da Cersmaia ¥URA Tipo HS Pa=| 250 |
I IROPIEDADIES FSKAS | Agregadn Lname: Apmgada Flas ]
Tmradn mixinn il M- .
masdule da flaee T A4
'emn papecitica £ LA
'esn unitaria fuee ko 1.301 1.5081
smn unitaria dvart bada) Lex 157
% Hurmedad maiural 014 LE4
[ Powomchon LE )
LTI ERAL IEINES:
Hzmp ERCT R
Agma 2050
Ailea semmrin 2m
Kabarkic spuorcrmenia sl
Val. Agregain pnasa DASZH
|Mainriaies para 1 3 4 Conarie Velarmen fhwnliia fmdl [
A nam FTRT
Cin morrn 14T 410A4TL
Al o
e padn e i BTG
e padn Feo 1] ]
L
mzrwlmu wnlumen & [l Fum B;
A 20 2.2
Cin morrn T4 4104TL
e padn finuesa s BUHEEL
fugepedn Flen R JILEIG
L £ Ui Aprag. (ks AgETg. priesa Agux
Ea panes LI LTL 213 nsl
Ea milaen LI LT 213 nI6
'rs pwr Laada oo 1 Baka 450 TATS pet ] Z1.36
wetin roalisdn de aceerdn 3 Lo eagecElcaciono del AL1
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Calcinacion de Cenizas

‘771 )\ GEOTECNIA CONSULTORES s.R.L.m;H'

E3030 G0 300lon, concrotd - Topogeaha - Traboos en Movimionio do Tiotras - Uvb Los Angeles Ma83, Li-Y7

DATOS DEL CLIENTE

A soiicitud de Ing. Bach. Arocutipa Tonconi, Carmen Celia
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA 1 10 Kios
SOLICITU DE ENSAYO Calcinacion de Carrizo
RECPCION DE MUESTRA Boisa de poletileno e<0.50 cm.X0.50cm.
FECHA DE RECEPCION 1911/2023 10:30
FECHA DE ENSAYO 20V11/2023 0B:05 13:25 05:20
FECHA DE EMISION 271112023
Temperatura CODIGO DEL
N2 N2 EC-GC COMPOSICION QUIMICA
de Calcinacion CLIENTE e
1 2C 600 °C ]
Temperatura del oC 715 °C (EDS):(Ca), (Fe203), (5i02),
X (Al202)
Ambiente
DESCRIPCION PESO INICIAL PESO FINAL % OBTENIDO % DE REDUCCION
Muestra Planta de Carrizo Seco | Carrizo Calcinado Porcentaje de - .
P (ke) (ke.) Resultado (%) Porcentaje Reducido (%)
1ra. Muestra 1850.00 79.00 4.05 95.95
2da. Muestra 1960.00 89.00 4.54 95.46
3ra. Muestra 1850.00 90.00 4.76 95.24
4ta. Muestra 2010.00 96.00 4.78 95.22
TOTAL /PROMEDIO 7810.00 354.00 4.53 95.47

Los Angeles Mz 83 Lote N2 17 llo — Calle Nueva Mz. A Lote N22 San Francisco Moquegua-
email geotecniaconsultores@hotmail.com — celular 974096440



| GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. & 125,

N/ Laboratorio de Geotecnia Suelos vy Concreto .wt

—_— —

E030 30 sueion. Conredd - Topograhs « Tradwion enMVovimendd &0 Twmas - U Los Acgeles Va8 L0117

DATOS DEL CLIENTE

A solicitud de : Ing. Bach. Arocutipa Tonconl, Carmen Celia
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA 1 3.00 Kgr.
SOLICITU DE ENSAYO Cakinacion de Hoja de Pala
RECPCION DE MUESTRA Bolsa de podetiieno 0.50X0.50cm.
FECHA DE RECEPCION 2¢11/2023 10:05
FECHA DE ENSAYO 21111/2023 130 1525 02:24
FECHA DE ENISION 2711172023
[ RESULTADO DE ENSAYO DE CALCINACION ]
—
N2 de Ensayo N2 EC-GC Tempe-ratu_ra B DAL COMPOSICION QUIMICA
Calcinacion CLIENTE
] s 450 °C T N20 1757, 35P4 0.00%, Ca 0.50%,
Temperatura del °C 215°C MgO 0.33%, Na 20 0.02%, Fe
‘ ambiente 62%ppm
| DESCRIPCION PESO INICIAL PESO FINAL % OBTENIDO % DE REDUCCION
Muestn':a-:’tlaanta - Palta Seco (gr.) Palta Calcinado (gr.) ::;Zel:::f(;e] Porcentaje Reducido (%)
1ra MUESTRA 850.00 59.00 6.94 93.06
2da Muestra 825.00 64.00 7.76 92.24
3ra MUESTRA 805.00 48.00 5.96 94.04
4ta MUESTRA 845.00 9.94 90.06

TOTAL / PROMEDIO 3325.00 7.65 92.33

N—F oo

e} Fomed
A W \%% 5)

'"Z:; e 'm.,.. oy
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Los Angeles Mz 83 Lote N2 17 llo — Calle Nueva Mz. A Lote N22 San Francisco Moguegua-
email geotecniaconsultores@hotmail.com — celular 974096440




Propiedades fisicas del Concreto

(TF\GEOTECNIA CONSULTORES S

Estucio de Suelos, Evaluacin Estructural, Control de Caldad, Ensayo Diamanina, Corte Drecto y Mowmiento de Tierras Ruc 20601866213

"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210Kg/cm2, ILO 2023"

UBICACION  Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo del Departamento de Moguegua

ALUMNO Ing. Bach. Arocutipa Tonconi, Carmen Celia
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

PROYECTO:

: Material puesto en Laboratorio
jueves, 7 de Diciembre de 2023

g CONTENIDO DE AIRE OLLA S
Ciga DESCRIPCION FESS:V%E U;;sg'o WASHINGTON NTP-339-083 | _ Med'c‘u:" -
Gty ASTM-C 231 popoan.
P-1{9:05am.) |Diseno Mezcla Patron 71212023 2.380
P-1{9:25am.) |Diseno Mezcla Patron 71212023 2.380 3.00 22.40
P-1(10:05 a.m.) |Diseno Mezcla Patron 71212023 2.380
1.-Diseno210 kg/cm2-
Adicion de 2% Ceniza de
DI (13:30a.m.) Carrizo mas 5% de Ceniza 112/2023 2372 2.70 22.20
de hojas de Palta
2.-Diseno210 kg/cm2-
Adicion de 4% Ceniza de
D2(1350am} |~ mas 7% de Ceniza 1122023 2.367 2.40 23.01
de hojas de Palta
3.-Diseno210 kg/cm2-
: Adicion de 6% Ceniza de
D.3(14:25 p.m.) Catin et 95% 18 Coniza 71212023 2.364 2.20 23.15
de hojas de Palta

!W

cP -
Jefe de Ladorao cs Suetos




\GEOTECNIA CONSULTORES S.R iﬁg
| tonherateno de Geoternia, Suelos Goncreta y Asfalie |

Estudo o8 Swelos. Evaluacon Estnuchual. Conrol de Caload, Essayo Diamamina, Coe Direcio ¥ Movimienio de Teras Fuc 20801586212

PROVECTD: FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210Kg/cm2, ILO 2023
UBICACION  Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo dal Departaments de Moguegua

ALUMNO Ing. Bach. Arocutipa Tonconi, Carmen Celia

UMIVERSIDA UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

MUESTRA : Material puesto en Labaratornio

FECHA migrcoles, 7 de Diciembra de 2022

Codigo N FECHADE | FECHA DE SLUMP SLUMP SLUMP
(Hora) DESCRIFCAON ENSAYD MOLDED Pulg (") PROM (") SLUMP (e} oo ou em,)

P1 (2008 am.) |DISE RO PATRON TM2Z023 TN212022 4.00 10.2
Pt (2026 mm.) IDISE RO PATRON TM2Z023 TN212022 4.00 383 10.2 B.74
P [10:0% a.m) |misEfo PATRON TM2Z023 TN212022 3.50 a9

1.-Diseho 10 kgiomz-

Adiclon de 2% Ceniza de

1 (1320 [0 TNA2023 TN2{2022 3.50 B.88
N3Rm) e arrizn mas 5% de Ceniza de

hojas de Palta

1.-Disefo? 10 kgiom2-
Adicion de 2% Cenlza de
01 (1320 pm) Carmizo mas 5% de Cenizs de TM2Z023 TN212022 3.50 36T B.88 8.31

hojas de Palta

1.-Disefo? 10 kyiomz-
Adiclon de 2% Cenlza de
0o1 [15:80 pm) Carrizo mas 5% de Ceniza de TH2023 TN2i2022 4.00 1018

hojas de Palta

2.-Disefo? 10 kgiomz-

) adiclon de 4% Cenlza da

D s pmy [ e e e | 71202023 Thziz0ez 3.50 B89

hojes de Falta

2.-Disenoz10 ky/omz-

adiclon de 4% Cenlza da

D4 (1420 . 7202023 22022 3.00 317 762 B.04
NE20PMY |- o rize mas 7% de Ceniza de

hojes de Palta

2.-Disefo 10 kyiomz-

adiclon de 4% Cenlza de

0.1 [15:21 . Th2i023 Tzi2022 3.00 762
NEWRMY | o rize mas 7% de Ceniza de

hojas de Palta

3.-Disefo? 10 kgiom2-
Adicion de 6% Cenlza de
01 (15:25 pm) Carmizo mas 9% de Cenizs de TM2Z023 TN212022 3.00 T.62

hojas de Palta

3.-Disefo? 10 kyiomz-
. Adiclon de 6% Cenlza de
0ot (15:40 pom) Carmizo mas 9% de Ceniza de TN22023 TN22022 4.00 3.50 1016 E.B9

hojas de Palta
3.-Disefod 10 kgicm-

} Adicion de 6% Ceniza de
BanEtopm) | e de Cerees | 71212023 722022 3.50 B.89

hojes de Palta




Propiedades mecanicas del Concreto: R. compresion

T EMute On Duskon. Evaaacion EaNUCtua, COntor O Cakans . Coe Drocho y Movemsento G8 Treeras Fisc 30001 500213
*ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C»210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudss de o, Dietrlo, Provingia de lla - Moquegua
ESTUDIANTE  : Bachiler: CARMEN CELIA ARDCUTIPA TONCONI

UNNVERSIDAD _ UNWERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA juses, 14 de Dicembes de 2023

DESW. ESTANOAR 025313604

COLF. VARIAZION 0007242523

[Realzado por Revisato por: Rewicion de Ing. Supenisor de Calidad
GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboeatorio Mecanica de Suslo y Concreto Jele de Laboratorio de Mecanica de Suedos y Concreto

ODIdO \REa | FESISTENCIA | RESISTENCWA | RESISTENCIA | _RESITENGA 1ky 101 9715»_;9_
PRUEBA ESTRUCTLRA MOLDEO RoTURA | EDAD(dlas) ] Pulg) DAL DAL — TESTIGO _DISEND OBTENDA REOLERDA Dametro | Ases | Velumen | WiProbets)| Dersidad
- — -T2 4] RV - - sl en2 | cmd } gamos | pdem3 |
Tdas >75%
01 |OIERO PATRON 210 kglom2 mazes | ez b 14 20973 2054423 | 18388 16063 210 1652 18 das >00% 530 | wmes |ssisaass|  1zanoo 2341
24 da > 10N
- Tdas >75%
02 |DISESQ PATRON 210 kglom2 22023 | w202 b 14 25017 298800 183w 161.98 210 684 14 gas > 0% 528 | w3 |sen2@] 1254500 2234
23 s > 10N
X Tda >75%
03 |OSESO PATRON 210 kglom2 a2z | soze ? 34 28175 7021 | 10698 15810 20 Tame 18 das > 0% 543 | o |shessa| 1294500 290%
23 & > 0%
" e Muastes 3
Sumna Totsd zan
X promedio »an
NINIMO 5.7
NAOMOD M



‘GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Eduto e Serios. Evstuscedn Ewdructe s Cortred o Cabded E~aayr Owmervinre. Corte Drecto y Mowwrserto de Twrres Muc 20600 19082 1)
“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO ¥ HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL CONCRETO F C#210KGICMZ, ILO 2023"
Citdart de lla, Disirto, Provingia de [l - Mequegua

: Bachiler: CARMEN CELIA ARDCUTIPA TONCON

UNIVERSIDAD CESAR VALLE X0

[Realzado por

Revisado por Rewvicion de Ing. S

GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratono Mecanica de Suedo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sugos Y Concretn

PR FECAX REn | FESITENCIA | RESISTENGWA | RESISTENCIA | _RESTENGA 1K 1019716 g
ESTRUCTURA TESTIGO DISENO OBTENDA REOLEROA Dametro | Ases | Volusmen | WiPrebets)| Dersidad
PRUEBA MOLDED ROTURA ey =208 4 O A RN e o oo .
oml) Kacmal L te=Xoim2 & 8 an. cam2 omd Fames fem3
. Tdas >75%
0 DISENO PATRON 210 kglom2 122023 212202 18268 1903 2% 9062 16 des > W0% 55 165 | 54053061 1250000 am
2 dis > O
a Tdas >75%
02 |DISENO PATRON 210 kylomz 1122023 212002 185,08 18848 20 LERZ) 14 das > 00% 535 SIE05 | SSE1TIMIS| 1234000 3
2 i > 10N
a Tdas >75%
03 |DISENO PATRON 210 kylomz Man023 21120202 18865 18862 2% 8833 14 das > 00% 550 i | see07Ts | 1295600 12005
23 dea > V00N
N dha Mussirs 3
Suma Totsd A%
X promedio mn=a
NINIMD unxn
MAXIMOD na
DESW. ESTANDAR LI035
VARIANIA LILzATIGS
COLF. VARIACION 001255702



(FF7\GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Estudo de Suetos. Eveluecdn Estructursl. Comtrd de Catcded. Ereyo Dwrmantna. Core Dvecto y Movirserto oo Terres M 2060 196621

PROYECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C#210KG/CMZ, ILO 2023"
UBICACION Ciudad de To, Distrito, Provincia de llo - Moquegus
ESTUDIANTE . Bachiler. CARMEN CEUA AROCUTPA TCNCONI
UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

jusnwes, 4 de Enero de 2024

— TECRX SLUMP_| LECTURA | LECTURA | oo | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | REEITENGA 1KN__101.9716 by
PRUEBA ESTRUCTURA MOLDED RoTuRa | EOMDfdas)] _ (Pulg) DiAL DIAL - TESTIGO _DISENO osTENA | REQLEROA | Diamei | Area | Volmen [WPrtets)] Densidas
I TR (] =TI TN i 5 em1eng T cns | grames | griem3 |
_— Tdas >75%
01 [OISERD PATRON 210 kgiem2 mazez A4 2 e mas ITA61O4| 12003 21031 210 100.18 14 dan > 508 15414 18006 | 5008722| 243700 23008
! 23 s > 0NN
i Tdas >75%
(173 DISENG PATRON 210 kgizm2 mazoz A4 28 e mu 18 068.00 12282 K697 21 808 14 das > 00N 1534 18062 | S5 S0E1T 2,708 [0 23900
At 236 > 0%
o 1dm > 5%
0 |OISERD PATRON 210 kgiem2 mams | aot2ee 2 32 mnn woetoa| 17343 21950 210 10462 14 8as > 0% L 1343 | SO EStE2|  MBELO 23806
23 G >0

Realizado por Revisado por: Reatcion de | visor de Calidad
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo ¥ Caoncreto Jefe de Laboratono de Mecanica de Susos Y Caoncreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Cotuac o0 Sumtcs (ratacon CWictioa Coma oo Cansed frawyo Oeamatne Cote Diecio y MOvemwnto On T ae Ruc 20801886213

"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC#210KG/ICM2, ILO 2023%

Ciudsd de o, Distnle, Provinca da 1o - Moquegue
: Bachiller: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD jueves, 14 e Dicembre de 2023

P FECAX SLUMP | LECTURA | LECTURA \qEa | RESISTENCIA T RESISTENCA | RESISTENCIA | RESITENGA kN 101.8716 - — '
PRUEBA ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA | E0AD (dlasl] _ Puig) DIAL DAL G TESTIGO _DISEND OBTENDA REQLERDA Damatro | Aces | Velumen | WPrcbets idad
0 0 gl fons) Kacmal L te=oimz % 5 om. ¢m2 tm3 gamos | griem3
DISERD 210 bplom2. 230 kp'om2 Tdas »75%
01 |ADICIKON (CENZA DE CARRIZO 2% Y 22023 Mz 7 34 28025 PURECR TN T 160.71 210 1661 16 dis >00% 526 g | sessadn)  12snm0 223%
CENIZA HOUA OE PALTA 6%) 2 dis > NOA
DISERQ 210 bplem2. £210 hplom2 Tdas »75%
02 [ADKCION (CENZA DE CARRIZO 2% Y 202 w2 7 34 28868 24096 1 164.18 210 e 16 dus >00% 2l w32 | s3m04E6T 1250500 204
CENIZA HOJA DE PALTA 8%) 2 G > 0N
DISENQ 210 bplom2. £210 hglom2 Tam »75%
03 [ADCKON (CENZA DE CARRIZO 2% Y 2R Wi y a4 132 196748 18212 163.80 210 78 1444 > 00% 53 ta | seEsza]  125M00 128
CENLZA HOJA DE PALTA %) 2 d > NN
N e Muawtes 3
Sumna Tolsd mn
X promedio =
{NINIMO M
{NAXIMO T
DESW. ESTANDAR 0 BEI26G61 M6
o
COLF. VARIALION LA

Realzado por Revisado por -
GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suslo y Concredo Jele de Labaratorio de Mecanica de Suekos y Concreto




UBICACION
ESTUDIANTE
UNIVERSIDAD

/FT7\GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

E3hsio 06 Suthon, Evituscon E3rchmrs, Control 08 CoRsed. Enseys Durmantns. Coms Dwocks ¥ Mowemwerto on Trrres M 2000 1 9062 13
PROYECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y ME!
Ciudad de lo, Distrilo, Provinda de lo - Moduegua
- Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ICAS DEL CONCRETO F'C#210KG/CM2, ILO 2023

joeves, 21 de Diciembes de 2023

—— TECHR SLUME ] LECTURA | LECTURA \REn | ESSTENCUA | RESRTENCIA | RESISTENGA | RESTENCU | 1KN_101.9716 xy
PRUEBA ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA EDAD (clas) DlAL DIAL TESTIGO REQUERDA Diameto | Aras | Volumen | WiProbela)] Dansidad
-~ 20 OMITED | 2000
*) l'(ﬂ Eﬂ | cm2 ) Elkmg & on em2 emd Sramas guem3
DISEND 210 kiglem2- =230 kglom2 T4k >754
01 |ADICION (CENIZA DE CARRIZO 2% Y Mz 2122028 1@ 34 34462 B1a145] 14786 105,98 20 2903 14 das > 20% s47 W9 JSEEETIE| 279600 2260
CENZA HOLA DE PALTA 5%) s > NN
DISENO 210 kglem2- =290 kglom2 Tos >75%
02 |ADICION (CENIZADE CARRIZO 2% ¥ Mz 20122028 14 34 34540 waom| 12088 194,61 20 G267 14 6as > 90% 1518 wa |snucm| vsso 23216
CENZA HOLA DE PALTA 5%) Bdis > WK
DISENO 210 kglem2- =290 kglom2 Tos >75%
03 |ADICION (CENIZADE CARRIZO 2% ¥ Mz 20122028 1@ 34 34608 sma| 1M 19143 210 91186 14 das > 90% 1%:7] 18434 Jssmoems| 270 2299
CENZA HOUA CE PALTA 5%) I8das > NN
N de Nuasina 3
Suma Tolsd 272
X promedo 098

[Reakzado par

Revisado por-

Revicion de Ing. Supervisor o€ Calidad ‘

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




!ma--.‘-oc Iv“nﬂ (nt\.‘l.l- Ca-c-o.cw IM.'OW con-m, wo.'-".- R mvm:u \

R
PROYECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C#210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudad de o, Distrilo, Provinga d& o - Mequegua
ESTUDIANTE Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO josers. d de Enseo de 2024

= - RESTENCH ] 1KN_101.9716 &g
sy ESTRUCTURA T R T TESTIGO | DISEWO OBTENIDA RECUERDA | Diameto | Area | Vokmwen | WiPrcbela)] Dansidsd
[ cm2 ) [Xglem) { c= (Kg/om2 % % o em2 eamd o amas Qoiem3

DISENO 210 kglem2. =210 kglom2 Tos >75%

o ADKCION (CENLZADE CARRIZO 2% Y Mz 402024 Fil 34 31638 B n 145 06 229 210 101.32 146 > 0% 1 18508 | 5551, 737345 Q51600 235%
CENGZA HOUA DE PALTA 5%) 1B das > 100N
DISENO 210 kglem2. =210 kglom2 Tdis >75%

«® ADICION (CENIZADE CARRIZO 2% Y Mz 40012024 2% 54 1642 WAL 14285 21598 210 10283 14.das > 0% 1525 18265 | 5479 637625| 9,954 00 21815
CENGZA HOUA DE PALTA 5%) B das > H0ON
[DISENG 210 kgiema. =270 kgiom om0

03 |ADICION (CENLZA DE CARRIZO 2% ¥ M 4002024 b} 84 3242 wmeosra| maz 2178 210 10354 14 das > 0% s 7 | samaesT Q45 10 2315
CENGZA HOUA DE PALTA 5%) IBdas > H0ON

N e Moasing 3

Suma Tolsd 307.0
X promedio nee
MO WL
IMAXMO o

LI

0070935658

.
Reahzado por REVISa00 por- Revicion de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe ge Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concrelo




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. ¢
| i Se

EWait G0 Dunton Evatrsmcedn €Vt m Cormris G Cakied € swro Oummartne Cone Drects y Movwrwarnd 0o Tierras Fuc 206019602 13

PROYECTO “ADIC DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C*210KGICMZ, ILO 2023"
UBICACION Ciudad de lo, Distrilo, Pro

ESTUDIANTE

vinda de fo -

ud

- Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA

apes, 14 de Diciembes de 2023

CO0IGO KN 101.9716 &g
ESTRUCTURA OBTENIDA RECQUERDA Diameto | Area | Volumen | WiProbela)] Densidad
PRUEBA MOLDED | | - ROTINRA 5 % o a2 |_om3 | oramos | ooems
DISENOD 210 kglem2- =210 kglom2 s >75%
o ADICION (CENIZADE CARRIZO 4% Y maaz 14122023 a2 14da > 0% “@ 17434 | 5045 051947 2380 00 2360
CENGA HOUA CE PALTA %) Bdis > NN
DISENO 210 kglem2- =230 kiglom2 Tdis >75%
02 |ADICION (CENIZADE CARRIZO 4% Y Mz 14122023 i 34 2218 ameal nre 16244 210 1738 14 das > 90% s 7.9 |sHI55eEs| Q6800 23851
CENEA HOUA CE PALTA T%) iBdis > 0%
|DISERIG 210 kgicma: =290 kgiamz 7o >754
03 |ADICION (CENIZADE CARRIZO 4% Y sz 14122023 i 34 23448 weeaea| 1o 167.64 210 1985 14 das > W% 1510 7303 | swaaveE 2 504 10 2348
CENEA HOUA CE PALTA T%) iBdis > 120%

Reakzado par

REVIS00 por:

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratono Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA

Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

E s G Bumtos Evatsmiain Esrumhs el Cortrn Ow Cavted Eraere Owmrmartre Cote ODweits y Meversmrie 0o Tmeres Mt 200079062 1)

PROYECTO "ADIC DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C#210KGICMZ, ILO 2023"

UBICACION
ESTUDIANTE
UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ciudad de lio, Distrito, Provinga dé ko - Moguegua
Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

FECHA

josves 21 de Diciembes de 2023

TECTR SLUNE ] LECTURA | LECTURA e o ST IKN_ 1019716 g
e ESTRUCTURA w0 | moroms |E0A0 (@) DIAL DIAL TESTIGO DISENO | OBTENIDA |  REGUERDA | Diametn | Aves | Volmen | ViProbeia)] Densidad
") KN Xgl ( cm2 ) Mglemz) | o= (Kg/om2 % % o an2 and o amas qrem3
DISEND 210 kglem- f=290 kglem2 Tas >75%
o1 |ADICION (CENIZA DE CARRIZO 4% ¥ MmN 20122003 1 34 35498 wagre| 14 19544 210 4499 14 das > 0% 520 #14 | saamue| w00 22773
CENCZA HOLA DE PALTA T%) IBdas > NN
DISEND 210 kglem- =290 kglom2 Taks >75%
02 |ADIAON (CENIZADE CARRIZO 4% ¥ M 210122008 % 34 38892 maan| w2 0.5 210 9587 14 das > 00% 1515 127 |SMEs| 230 2280
CENGZA HOLA DE PALTA T%) IBdas > NN
DISEND 210 kglem- =290 kglom2 T >75%
03 |ADIION (CENIZADE CARRIZO 4% ¥ M 20122008 " 34 35645 wawrar| ey 0384 210 91.07 14 das > 90% 507 M |sstmsess]  wsm00 236M
CENZA HOLA DE PALTA T%) Bdas > 10N
N de Noasins 3
Suma Tolsd 2m.m
X promedio 5.9
.95
ne
1040552345
1082749133
0.0%s417I1

Reakzado por

ReVISato por:

Revicion de Ing. Supesvisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratoro Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jede de Laboratono de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F C#210KGICM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudad de Fo, Distrito, Provingia de Fo - Mocuegua
ESTUDIANTE - Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNIVERSIDAD  UNWERSDAD CESAR VALLEIO FECHA poeves, 4 de Eneco de 2024

preseey AR " TESSTENCIA. | 1KN_101.9716 &g,
ey ESTRUCTURA oE0 | RoTuRa |EDAD(diasi| Puig) DlAL OlAL TESTIGO DISERC OBTENIDA | RECUERDA | Di Ares | Vobmen [ WiProbela)] Densidad
W) KN gl [ cm2) glemz) 1 o= (Kgicmd) % % o an2 and FAmos Quem3
DISEND 210 kglem2. =250 kglem2 Tees >75%
] ADICION (CENIZA DE CARRLZO 4% Y 2223 4012028 Fi ] 54 S0z IR RN 17645 213A 210 101.54 14 dias > 0% 5o 17695 | 5308 5200665 2451800 2370
CENZA HOLA DE PALTA %) iBdis > N
DISEND 210 kglem2. =210 kglem2 Tais >75%
(-] ADICION (CENIZA DE CARRLZO 4% Y L Vi irx] 402028 pi] 54 3567 Bnane 1nes nan 210 104.34 14 das > 0% Ha 17434 | 5045 051007 15.767.00 20a38
CENZA HOLA DE PALTA T%) Bdas > N
DISEND 210 kglem2. =210 kglom2 Teis >75%
03 |ADICICN (CENIZADE CARRLZO 4% Y M2 4012028 m 5.4 N648 magrar | 1Es nan 210 104.18 14 s > 0% HE 17554 |sometesaos|  wowmo 22857
CENZA HOUA DE PALTA T%) Bdas > NN I

N* du Marsira 3

Suma Tols 31004
X promedo %]
] 10154
| MAXIVO 10434

Reahzado por ReVISa00 por: Revicon de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratodo Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




‘GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F C#210KGICMZ, ILO 2023

UBICACION Cludad de lio, Distrito, Provingia de o - Moquegua
ESTUDIANTE Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD _ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA 14 de Diciembes de 2023

e TECTR SLUNS ] LECTURA | LECTURA REA | RLSSTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENGIA | RESTENCH | 1KN_101.9716 &g
PRIEAR ESTRUCTURA WOLOEO | RoTuRa | EDAD (dias) [ Puig) DIAL OIAL TESTIGO DISERO | OBTENIDA RECUERDA__| Di Area | Vobmen [WiProbeta)] Densidad
"} KN [T J(cm2) (glemz) 11 c= [Kg.omd) % % o m2 emd Qramos Quom3
DISENOD 210 kglem2. =210 hglom2 Tdis >75%
] ADICION (CENZA DE CARRIZO 8% ¥ T2z 1412220238 7 34 23348 a8 17908 167.10 210 Ta87 146 >90% 1510 17808 | SNLIE QLS00 2341
CENGA HOUA DE PALTA 9%) 2Bdis > NN
DISEND 210 kiglem2. =210 kglom2 s >75%
] ADICION (CENIZA DE CARRIZO 8% Y M2 14122023 7 34 28282 H[AseR 17932 168.52 210 1928 14 das > 20% 1811 752 | s3m480T QR0 22901
CENGA HOUA DE PALTA 9%) IBdas > NN
DISEND 210 bgglem2- f=210 kglom2 s >75
03 |ADIION (CENZADE CARRIZO 8% Y M2 14122023 7 34 23678 326313 17672 M. 210 8155 14 0as > 0% 1500 72 | s0s 2911 00 2454
CENEA HOUA DE PALTA &%) 2Edis > NN

N* du Mussion 3
Suma Tolsd 240487
X promedo 2.4
MINRO 3.2
| MAXIVO a1ss
DESW. ESTANDAR 1230258607
VARIANIA 1513530204

COLF. VARIACION 001535178

Reahzado por ReVISa00 por- Revicion de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratoro Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concrelo
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PROYECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C*210KG/ICM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudad de o, Distrito, Provinga de Fo - Moquegua
ESTUDIANTE - Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNIVERSIDAD  UNIWERSIDAD CESAR VALLEIO FECHA 21 de Diciembre de 2023

P TECTR SLUNE ] LECTURA | LECTURA AREA | RLSSTENCIA | RESSTENCIA | RESISTENCIA | NCoenCo | 1KN_101.9716 ag.
e ESTRUCTURA WODED | moTuRa |EDAD (dias) [ Puig) DIAL DIAL TESTIGO DISERO OBTENIDA | AEQUERDA | Diameto | Ares | Volmen | WiProbela)]| Densidad
W) KN xgl Il tm2 ) Kglem2) {c= [Kg/omd| % % om an2 emd Gramas Quem3
DISEND 210 kglem2- =210 kglom2 Teke >75%
o0 ADICION (CENIZADE CARRIZO 6% Y maaz 20122023 1 34 M3 A, 177.19 196,42 210 9353 14 das > 0% 5 1779 | 5515 566605 2 067 00 227
CENGA MO CE PALTA 9%) Bdas > NN
DISENO 210 kiglem2- =210 kglom2 Tos >7%%
<1 ADICION (CENLZADE CARRIZO 8% Y 2223 21122003 1 54 3049 w8014 18381 20051 210 9539 1462 > 0% 52 12389 | 5508 420064 2600 2315
CENGA HOUA OE PALTA 5%) Bdes > NN
DISEND 210 kglem2- f=210 kglom2 Toks >7%%
03 [ADICION (CENIZADE CARRIZO 6% ¥ M2z 21122003 18 34 57047 a2 1san2 W46 20 ared 14 dias > 0% 13 1w [saexee] w2@0 2278
CENGA MO CE PALTA 9%) Bdas > NN
K" du Moasite 3
Suma Tolsd 0.3
X promedo 2548
MNMO 9153
MAXIVO

Reahzado por ReVISato por: Revicion de Ing. Supervisor ge Calidad
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jede de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F C210KGICMZ. ILD 2023"
UBICACION Ciudad ce o, Dislrito, Provincia de bo - Moguegua
ESTUDMANTE . Bachier. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNIVERSIDAD _ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD FECHA jusves 4 de Enero de 2024

TECIR KN 101.9746 kg,
::E’c: ESTRUCTURA 7 W DISENO OBTENDA REQUERDA || Diamelro | Aves | Voumen | WiProbeia)] Densidad
raw % [ cm. em2 cm3 Famos ariemd
DEEND 210 bp'tm2. =290 hplam Tda >75%
N ADICION (CENZA DE CLRARZ0GN Y maoms 40va 28 3.4 386,55 40435 .82 12361 2023 210 104.87 4 das > 0% 1528 Q161 | 550842066 12540 227
CENLZA HOUA OE PALTA 9% Bdes > 100%
DEESD 210 bp'om2. =290 hplam2 Tda >75%
o0 ADICION (CENZA DE CLRARZ0GN Y maos 40naa 28 3.4 385,15 4031847 12337 219858 210 10488 4 das > 0% 1528 3137 | 550121606 1322300 24066
CENLZA HOUA OE PALTA 9% B 8es > 100N
DEERD 210 bp'tm2. =210 hglam2 Tda >75%
3 ADICION (CENZA DE CLRRZ0GN Y Taos v 28 3.4 e wrn 12282 2088 210 9872 4 das > 0% 154 B4R | sSeA0E1T 1258000 22860
CENIZA HOUA OE PALTAS%) ®Les > 100N
IN" de Musaies 3
Sums Totel o4
X promedio 10311
MININD ”»n
MAOND 1048
OESVL ESTANDAR 238502018
(VARIANZA 2327261440
[COLY . VARIACION oMY

[Reaizade por TRevisado por- — Revicion de Ing. S| w50 de Calidad
GERMAN PARI NINA Img. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboralorio Mecanica de Suedo y Concreto Jele de Laboratorio de Mecanica de Sudos y Concreto




Propiedades mecénicas del C°.: R. flexién

PROYECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C#210KG/CM2, ILO 2023°
UBICACION - Ciudad de bo, Distrilo, Provinca de o - Mogquega

ESTUDIANTE ~ : Bachiler. CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNIVERSIDAD UNWVERSIDAD CESAR VALLEJO E’mmﬂ'l_ﬂm
i satado 6 de Enseo de 204 2

€ 39, AS
DISTARCIR TECTURA

c00IG0 FECHADEENSAYO |ppap| ewrme | OWMENSIONES (mm) CARGA | CARGA |y aciin de

MUESTRAS MAXINA | MAXMA
PRUEBA (dias)|_APOYOS DAL i Frackia

MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO [ ALTURA

jmem) oL (Kg) 1 kyomd
o [osERo2M0kgenz eaTRON | mrames |wizzem| 7 | @s | s | s | w | e | mes| 2| tewscems
@  [oisERO2M0kgen2 PATRON | mrames | winzas| 1 | ws | o | s #8 | 2wwe| 29| T
@ |DISERO210kgem2 PATRON | mrameas | wirzzazs 2w S—

Realizado por Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreta Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




\GEOTECNIA CONSULTORES S.R.

Evanio 0 Buwios. Byauantn Estvanest Cowot 0n Cantad. Ensayo Dusmantrs. Cone Deete y Mowrmiento o8 Tiemes Muc 20001586213

“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023

PROYECTO

UBICACICN : Cudad ce lo, Distrilo, Provinca de o - Moguegue
ESTUDIANTE  : Bachiller. CARMEN CELIA ARDCUTIPA TONCON

UNVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO W
CHA EMISION  sdbado. 6 de Enaro de 2004 1¥N

ASTM C 39, HTO T-23, MTC E-704
DISTANCIA TECTURA
s FECHADE BNSAYO |gnan] — eane DIMENSIONES (mm.) CARGA | CARGA || piacién de
PRUEBA AaEATRAR \aas)|_apovos DAL | MAYNA | NAXMA | e
MOLOEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
il e L

o0 |msERO 210kgienz PATRON | Tz |ainazmza] 14 | azs 1% 1 © 280 | zzese|  z06t] P

@  |MSERO 210kgienz PATRON | Tnaez |znzzz] 14 | azs 15 15 % 28 | 2mas| 06| P

@ |oseRoztongenz pataon | mzmzs |anama| 14 | s 18 i ® 2w | 2| 30| Pecws

NOTA: La fabricacion de wviga se realizo en nuestro lshoratorio de acuerdo al disefio de Mescla asi como el muestreo

Realizado por |Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratario de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

PROYECTD

UBICACION  : Cudad e lo, Distrilo, Provinca de lio - Moguegaa
ESTUDGANTE  : Bachifler. CARMEN CELLA AROCUTIPA TONCON:
UNIVERSIDAD : UNWERSIDAD CESAR VALLEXO
(CHA EMISION  sabado, 6 de Enero de 2024

DISTANCLA LECTURA
coDIG0 FECHA DE ENSAYO |enan|  extre DIMENSIONES (mm.) CARGA CARGA || o iy da
PRUEEA NAESTNAS |das)| apoYos DAL e la Fractura
MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
— L el
0t |DASENO 210 kgize2. PATRON Moz | e | 2 40 15 15 w0 axn 236778 57| Terco Corend
) CASEND 210 kgfem2. PATRON Mmana | ] 2 40 15 3 w | 24 239000 31.73|  Tercio Contut
@ |DISENO 210 kg2 PATRON oA | ] 2 3A 15 1% 50 237 239108 AT | Terve Contsl

Revisado por: 1
Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Cancreto

Realizado por
GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto
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“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023

PROYECTO

UBICACION  : Ciudad de lio, Distslo, Provincia de o - Moguegus
ESTUDINTE . Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNNERSIDAD : UNNVERSIDWD CESAR VALLEJD
SCHA EMISION  sdhado, € de Enero de 2024

ASTM C 39, ASSHTO T- CE-704
TVSTANCIA TECTURA
ConGo FECHA DEENSAYO |enap| entre DIVENSIONES |mm) CARGA | CARGA ||jioocn e
MUESTRAS MAXIMA | MaXiMA
o {das|| APOVOS DIAL la Fracara
MOLOEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
—— —— ke itk
pur cion Cenga Camen ~ v s 5 - = w
0 2% mas Cariza Hojas ce Pata 5% 7202023 | wa22023] 7 428 15 15 5 .35 207892 e 20
l]‘EN:)?':tl;ari’ Adcon Cenea Canen | . 4 T c
i { 7 ] [? Y ’ s Conin
02 | mas Coniza Hojas de Paka 5% 122023 | 14122023 425 15 3 0 282 220453 2940 Tonse Contal

DESENO 210 sp'om2. Adcion Cenia Canen
2% mas Ceniza Hoas de Pala 5%

TH2Q023 | a0y 7 428 15 5 5 a,il 125067 3012 Tesse Convad

OBSERVACIONES: La informacian referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio as como ¢l muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado poe Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Labaratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION  : Ciudad de lio, Distslo, Previncia da llo - Moguegus

ESTUDWNTE : Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNVERSIDAD : UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO

SCHA ENISION  sabado, € de Enero de 20248

VS TANGEA TECTURA
FECHADE ENSAYO |ennn| - exte DIMENSIONES {mm.) canca | canca [
(ams) | APOYOS DAL ] MANMA | MAXMA |
MOLOEO | AOTURA LARGO | ANCHO | ALTURA [—on
mzcoz | memza| e | 4 " 1 ) 23 | z2res| 3038 | resecew
TH2E023 | 21M122023) 14 425 15 15 L] an 236576 M58 Terse Cordad
TEEND 210 bpen2. Adcon Cenea Canes | o, = = , : : = ol i
P AL o naz0zs | znzzoas| 1a | azs i 5 2l | zamoz|  m73| vesece

» '.‘i{»t 20

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio as como el muestreo

de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro labaratorio

Realizado por Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Labaratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION  : Ciudad d= lio, Disteln, Previncia de o - Moguegua

ESTUDWNTE  : Bachiler: CARMEN CELIA AROOUTIPA TONCONI

UNNERSIDAD : UNNERSIDAD CESAR VALLEJD

ZCHA EMISION  sabado, 6 de Enero de 2028

TVSTANCHA LECTURA
CODIGO FECHA DEENSAYO |enap| entre DIMENSIONES |mm.) CARGA | CARGA ||yioo o oo
MUESTRAS el MAXIMA | MAXIMA
PRUEEA f@as|| APOYOS DIAL la Frachra
MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
DUSEND 210 bg'oma- Adzion Cenia Ca
1 & 10 8p'tm2- Adzon Cen meo | .. 202¢ N 1 . " 1 Tesse Cotta
0 2, mas Cociza Hojas da Pata 5% 122023 | a0tz02¢ | 2 42 5 5 0 422 246375 3293 | Terse Cornad
< 1 ‘o2 C ~
g |EENOZIDMgEn2 AdcoaCeneaCanen | oo 0s | gtz | 28 425 15 1 ) 2436 248403 3812 | Terse Conva
2% mas Centza Holas de Pala 5% ohoco
DESENO 210 sp'om2. Adcion Cenza Caneo
i 4012028 5 5 1 5 £144 Terse Curta
50 e Bonira T i Pk i 2023 | a0tz | = 42 15 ) W 28 251445 3485 | Terse Coread

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio as como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestra laboratario

Realizado poc Rewvisado por:
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA

Tecnico Labaratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

PROYECTO CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION  : Ciudad d# lio, Diststo, Provincia de llo - Moguegua
ESTUDWNTE  : Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNVERSIDAD : UNNERSIDAD CESAR VALLEJO E;{M
ZCHA EMISION __sabado, € de Enero de 2028 1KN

ASSHTO T: C E-7

—
DISTANCIA LECTURA
CODIGO FECHADEENSAYO |enap| entme DIVENSIONES |mm.) CARGA | CARGA | yiooion 4o
MUESTRAS MAXIMA | maxima
PRUEBA {das) | APOYOS DIAL la Frachuora
MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
TOISEND 210 4p M. ABCOn Cenca Canzs
0 #p'cm2- Adzion Ceniza Cami P M © 5 1 5 5
0 % mas Ceriza Hofas do Pata T% Y2023 | wi22023| 7 428 15 5 ] nse 240245 zm Neto
24 ‘o Adc 3
py [PEENOZWDRgm2 Adcon Cenza Canen o n 00 | yenanna| 428 15 1" 7 M2 2AB3T5 3283| Terse Cont
&% mas Ceniza Hos do Pala T%
DISENO 210 agrem2- Adcion Cenea Canen | =
o Wiz 47. Terse ;
B | i Baikes thoia e Pk % 122023 | W122023 2536 254708 e Condd

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio asi como el muestreo
de la fecha de vacado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA l
Tecnico Labaratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION  : Ciudad d= lio, Diststo, Prewincia de lo - Moguegus

ESTUDANTE  : Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNVERSIDAD : UNNERSIDAD CESAR VALLESO W
1KN TG

ACHA EMISION _ sabads, 6 de Ener ds 202¢
| E!! ca,&lg’fg I!c E-704 I

DESTANGIA LECTURA
CODIGO FECHA DE ENSAYO [enap| entre DIVENSIONES |mm.) CARGA [ CARGA ||\ oo e
PRUEBA S——. {maa) | _APOYOS DAL | MANMA | MAXMA |\ eocara
MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
TOVSERND 210 ApCMe. Adzon Cenaa Ca
g 0 sp'om2- Adzion Cenza Camen | ., p % , q r 2 4 TG
01| s Carzs e o Pata 7% mi2e023 | 22202 18 426 15 5 5 2.6 265738 3843 Torse Cornul
DISEND 290 kp'om2- Adcion Centa Cango
™ % 2727, £
L i gratsupwapen 22073 | 2100202023) 14 a8 15 15 5 %75 2ranTa .37 Matio
END 210 byemd. Ad 5 :
gy [PASENO 2 Mg Adcoe Cenza Camen | 500 | 2122023 14 424 15 1" 7 zar 276037 3680 | Tesse Cornsd
4% mas Ceniza Hojas de Paka 7%

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio asi como ¢l muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por Rewisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Labaratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
y CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION  : Ciudsd de lio, Distslo, Provinci de o - Moguegua
ESTUDINTE  : Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI

UNNERSIDAD : UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO
SCHA EMISION  sdbado, € de Enero de 2028

CE-
DISTANCIA LECTURA
CODIGO FECHADEENSAYO |enapl entae DIMENSIONES |mm.) CARGA CARGA || jinaniin da
MUESTRAS — MAXIMA Maxma
PRUEBA {@as) | _APOYOS DIAL la Fracasa
MOLDEQ | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
IEI‘EN‘JZ‘ 0 8p'om2- Adzion Cenga Canmeo
1 & Vi - ADL: " : 15 1 5 Terss
0 1% mas Cartza Hojas de Pata 7% (122023 | &01202 28 425 5 5 5 23 228328 385 e Cendd
Sk 10 sp'om2- Adzion Ci
g |EENOZI0NgEm2 Adcin Cenca Canan | oo | gyiznze a2 5 1 o) 292 | 22004 38| Tesss conni
&% mas Centza Hojas de Paka 7%
D¥SENO 210 sp'om2- Adcon Cenea Canao | " a -
b L] 5 . Tesse o
0 % mas Ceriza Hoias da Pata TS 122023 | 4012024 42 15 5 5 n313 228225 nn 52 Condad

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipes de disefio asi como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por
Lamllrd

Revisado por:

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA

Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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PROYECTO

UBICACION : Ciudad d# lio, Diststo, Previncia de o - Moguegus
ESTUDWNTE  : Bachiler: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCONI
UNNVERSIDAD : UNNERSIDAD CESAR VALLEJD
ZCHA EMISION  sdbado, € de Enero de 2028

“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

TASTANGHA TECTURA

FECHADEENSAYO |gna| — enme DIMENSIONES |mm.) cmr;: CARGA [\ peoc o

woLoEo | RoTusa |19 LAROYOS 1) ppcn | ancro | ALTura —DUEL la Fracara
TNSENO 210 4 'CNC. ABCON Cenaa Canas

g 2. Adzion 2 X 7 . " " % 47| Toms Connal

FopE S PE 122023 | wiz202 42 5 5 w0 am | @z 1047| Tesece
DESEND 210 dp'om2. Adzion Cenia Cantn 9 Wiz " " N " m Terse Condra
e s S G mze0 | wnazoz| 7 428 1 5 ) 229 | 238378 3982 | Terse cornu
TVSEND 210 b/cma. Adcin Cenza Caneo | o, , ERETR

7 Wi ? . 5 ' : 0020 04| Tersecerns
R 08 120023 | w2202 42 15 5 ) 245 | 3co0s|  400a| Tesecumu

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio as como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elementa fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado poe Revisado por:
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023

UBICACION  : Ciudad de lio, Distelo, Prosineis de o - Moguegua

ESTUDIANTE  : Bachiller: CARMEN CELIA AROCLTIPA TONCONI
UNVERSIDAD : UNIERSIDAD CESAR VALLEJO E}IM
1KN —TOT37T5 X3

SCHA EMISICN  sdbado. € de Enero de 2028

DISTANCA LECTURA
CoDIGO FECHADEENSAYO |enap| entre DIMENSIONES |mm.) CARGA | CARGA ||iooian do
MUESTRAS — MAXIMA | MAXIMA
PRUEBA {a@as)|_APOYOS DIAL i Frachra
MOLDED | ROTURA LARGO | ANCHO | ALTURA
DISEND 210 % 2. Ad [4 [T
g 10 sp'om- Adcon Cena Canen . i 2
1 by ) 1120 4 425 1 ) 5 5 785 Tarcio gsando
0 7% mas Coriza Hoyas da Pata 7% 122023 | 211122023) 1 2 5 5 @ b RT3 2 3 3867 | Tarcio b
DESENO 210 spioml- Adcon Cenza Camen | MY
v : 15 [ [? 933 K
02 5% mas Caniza Hoias do Pala 9% 22023 | 21122023 14 425 1] 5 5 b F H 233882 39.18 ] Teco bgsady
DISENO 210 4p'om2- Adcion Cena Canen
9 ™ " . 4 5 3 2 o X
03 5% mas Caciza Hojas 80 Pala 9% 03 | NnAz3) 14 42 15 15 5 2.6 252857 3’0 Netio

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a Jos tipos de disefio as como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por Revisado por:
Ing. ROKALD R. CHUQUIMIA AYMA

GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreta
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PROYECTO “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023

UBICACION  : Cudad de lio, Distrilo, Provinga de 1o - Moguegaa
ESTUDIANTE : Bachiler. CARNEN CEUA ARCCUTIPA TONCON
UNIWVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

SCHA EMISION  sdhado, 6 de Enero de 2024

TISTANCUR TECTURA
FECHADEENSAYO [enapl entme DIVENSIONES |mm.) wm.: ::‘x"x Ubicacitn de
woLoeo | morura |11 L APOYOS 1) \oen | ancro | ALtura —DIAL la Fracora
DNSENG 210 b cma- ABTION Cenga Gam — — o
10 bgm2- Adcion Cenga Canan | Lo = = - e
s A e e Pk B naz | e | 2 | azs 15 5 ® 23 | ze2: 1857 o
DUEEND 210 bp'om2- Adzion Cenia Canen A v
v m ) 1 5 L .35 2
Fp e ke toh sz | amma | 28 | a2s 5 % % s | zs6106 %3 o
TNSEND 210 g e ABZon Cenea Canen =
x mha 17202 8 = 2
i i ke & Pk 4 sz | ez | 2s | a2s 15 i 22 sorel s

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio as como el muestreo
de la fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado poc Revisado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Propiedades mecanicas del Concreto: R. traccion
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. & —2 125

Suelos v

L3%do 8¢ smitn. conomts - Topogratia
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PROYECTO :
LBICACKN : Ciudad de lio, Distrito, Prcvinda de S0 del Departamento de Mogusgua
ESTUDGANTE : : Bachiler: CARMEN CELW ARCCUTIPA TONCON

LWNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO ¥ HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y ME AS DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

FECHA DE ENSAYO 14/12/2023
U180 Ky

KN

COOIGOPRUEBA |  IDENTIFICACION DE ESPECIMEN FFLIALE EHSAYD
[MOLDED __[ROTURA

01 DISENO PATRON - TRACCION 722008 1412200

02 DISERD PATRON - TRACCION maams | 1w

0 DISERD PATRON - TRAGCION maems | e

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR.

REVISADOQ POR.

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD ROY CHUQUIMLA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO ¥ HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

o F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACICN Ciudad de o, Distrito, Prowinga de $o del Departamentn de Moguegua

ESTUDIANTE : Bachiler: CARMEN CELW ARCCUTIPA TONCOM

LNIVERSIDAD UNIVERSIDWD CESAR VALLEXD FECHA DE ENSAYO 21/12/2023
LA DE EMSON  domingo 7 do Enaro da 2012 1KN TU1.5770 K3

CARGA | LECTURA
CODIGOPRUEBA |  IDENTIFCACION DE ESPeciMen | FECHADEENSAYO £OAD | CIAMETRO | waxmea | owe | “™P |4 vracoon
JUQLDL0 QTR i S . e i SORLIRE—
04 DISERO PATRON - TRACCION nmees | 2naxna ] 15 an 58 000 120
s DISEROPATRON-TRACCION | mn2oms | zvieae;a | ke 1 an | 2w um|  sem
08 DISEROPATRON. TRACCION | mm2oms | zviemer | ne 1 28 | nun ww|  an

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

QPOR, REVISADO POR.
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUINMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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Laboratorio de Geotecnia Sualos v Concrato

E3tutio S fuekn. corcwis - Topogeaia - Tradiin snAtovimionts de Themis - Urb Los Angeles Ma8), L1-17
“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO ¥ HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MEC, AS DEL CONCRETO

PROYECHD F'C=210KGICM2, ILO 2023"

LBICACION Cudad de lio, Dvstrio, Provinga de So ded Departamento de Noguegua

ESTUDMANTE : Bachiler: CARMEN CELIA ARCCUTIPA TONCON

LNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD FECHA DE EN?&IY‘JOHB - 4/01/2024

CARGA | LECTURA
COOIGOPRUEBA |  IDENTIFICACION DE ESPECIMEN FECHADE ERSAYD EDAD | DIAMETRO |\ yia oL | SONSMTUC | vraccon
[ S W = T O =~ 7
o DISERO PATRON - TRACCION mazws | 4o » 15 2% 4937 30m s
@ CISERD PATRON - TRACCION Thaews | 4o P 1 ou | suw 00 o
0 DISERO PATRON - TRACCION manms | aovaos P 15 e 4868 300 @

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el salicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADD POR; REVISADO POR.
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &5 9

Laboratorio de Geotecnia Suclos vy Cancreto

E3oS0 89 sotics, contrond - Toposrafa - Trabipts eoMovimend) S Teras - U, Lo Angeles Ma&3 11.17
"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO ¥ HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

FROLEETD F'C=210KGICM2, 1LO 2023

UBICACION - Ciudad de fo, Distrio, Prowinoa de So del Departamento de Moguegua

ESTUOUNTE Sachiler: CARMEN CELIA ARCCUTIPA TONCON!

UNVERSIDAD UNNERSIDAD CESAR VALLEJD FECHA DE ENSAYO 14/12/2023

104.9716 &g

FECHA DE EMSION _ 181/2024 1KN

RESISTENCA A |
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECMEN e SOA°. JENRTRG m LIDHEA LONGITUD |, 3 rRaccion
) cmd« Adcion Cenza Camzo 2% — — g _m — —
01 mas Ceniza Hojas de Palta 5% TaRa | 1w ? 15 24 | 20010 060 2n
© ﬁ‘fﬂﬂ"ﬂ":‘“’?j ;‘:ﬁl&“‘” Comao 2% oy | 1erzenz 7 " ne | e 000 20,08
@ :iEg:;;uHm?- Adzion Ceniza Camizo 2% e | e y 5 %0 P = ~

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de meoldes se realizo en nuestre laboratorio

_Wno FOR. REVISADO POR.
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laberatorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboraterio de Mecanica de Suelos y Concreto
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g_f:) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.
ot Laboratorio de Geotecnia Suelos ¥ Concreto

et

E3000 S0 sonki, CONTR - Tepooraia - Trabuca enAovemients s Tietas - Ut Loa Angeies Mad3, L1.17
"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

byl F'C=210KG/CM2, ILO 2023*

UBICACION Ciudad de to, Distrito, Provingia de Bo del Departamentn de Moguegua

ESTLOIANTE Sachiler: CARMEN CELWA ARCCUTIPA TONCONI

UNVERSIDAD UNNERSOAD CESAR VALLEJO FECHA DEENSAYO  21/12/2023
FECHA DE EMSION  81/2024 KN 101.9716 &g

CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECMEN PECHRUREREAYY ). WD LA TRACCION
mmmw{_.rmm_—m S —
01 muﬂ;"ﬁ P LR e | 22000 “?I ne
@ pedith st e A B I un
@ i gand: pacon ez Camzn 2% | mames | 2wz | w 08

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefo, muestreo de moldes se realizo en nuestro laberatorio

D0 POE. REVISADO POR-.

ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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Estudio S0 sovks, Concrens - Tagonraia - Trabads eeMovimiends do Teess - U Loa Angeies Ma83, L1-17
“ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

FROYECETO F'C=210KGICM2, ILO 2023°

UBICACION Ciudad de fo, Distrio, Prosinga de #o del Departamentn de Nogusgua

ESTLOUNTE Sachiler: CARMEN CELW AROCUTIPA TONCONI

UNWERSIDAD UNNERSDAD CESAR VALLEJO FECHADEENSAYO  4/01/2024
FECHA DE EMSION  7001/2024 1Ky 101.9715 &g

CARGA | LECTURA
CODIGO PRUEBA IDENTIFCACION DE ESPECMEN FECHADEENSAYO | EDAD | DIAMETRO| yma | owe | “O%™0| '\, rraccion
210 kglem: zon Cenza Camzo 2% o — m -~ — N

o mas Ceniza Mojas de Palta 5% e | a0 2 15 - amn 448534 00 6.2
DISENO 210 kglem2- Adcion Ceniza Camizo 2%

@ imas Ceriza Hojas de Palta 5% mana | a2 28 15 aar 47 000 e
DISEND 210 kghem2- Adcion Ceniza Camizo 2%

« v Carizn Holaa de Palta 3% M | sora 28 15 an 441345 000 620

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

_a:euzgno POR. REVISADO POR-
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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EROVECTO "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210KGICM2, ILO 2023*

UBICACION - Ciudad de o, Distritn, Proviscia de #o del Departamento de Moguegus

ESTUDWATE Bachiler: CARMEN CELW ARCCUTIPA TONCON

UNVERSIDAD UNVERSDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO 14/12/2023

FECMA DE EMISION 738112024 KN 101.9716 k

CARGA | LECTURA RESISTENCIA A |
CODIGO PRUEBA IDENTIRCACION DE ESPECIMEN oot £0AD; [OMMETRO MAXIMA DAL Lo LA TRACCION
5! 10 kglom: Ackcion Leniza Camazo 4 i — — - con e
01 mas Cariza Hojas de Palta 7% Mmama | w2 7 % 2426 MM 0o 3504
DISENO 210 hglcm2: Acscion Ceniza Camizo 4% , 3
° mas Caniza Mojas de Palts 7% M2AA | Wn223 L " 2486 8148 2000 ne
w0 DISENO 210 kglem2- Ackcion Ceniza Camizo 4% vomz | wizons ? “ S 2100 e

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreta Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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PROYECTO : “ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"
UBICACION Ciudad de fo, Distrin, Proviecia de §o del Departamertn de Mozuegua
ESTUDWNTE Bachiler: CARMEN CELW ARCCUTIPA TONCON
UNVERSIDAD UNYERSOAD CESAR VALLEJD FECHA DE ENSAYO  21/12/2023
FECHA DE EMISION  TIM/2024 1KN  101.9716 kg.
CARGA | LECTURA RESISTENCIA A |
COOIGO PRUEEA IDENTIFCACION DE ESPECMEN FRCHAREFNAKN | ~EDAD: | DANETRO | /oot . g | MOMSRID | rcenin
10 hgiom2: Acscon Ceniza 4 i e =
n mas Ceriza Moias de Palts 7% haaz | 11l " » - M7573 00 3130
DISENO 210 kglem2- Ackcion Ceniza Camazo 4% = ) i "
o] s Cactoa de Paita TS maaA | 211223 " % AL 29513 no0o 3819
DISEND 210 kigiem?2- Adicion Ceniza Camzo 4% SRS O, Z ;
« s i de Paita T% MaaA | 1m24es " -] 29 278810 3000 3120

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

_R?HZAM' REVISADO PORL
Tng. (Bach.) GERMAN PART NINA ing. RONALD ROY CHUQUINIA AYMIA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




,._.\_;_}3, GEOTECNIA CONSULTORES s.u.l..m;g-
\<§'\-_~:§\/‘ Laboratario de Geotecnia Suelos y Concreto _-ﬁ'

E3hudio 80 sumiin, conerets - Topograia - Tratuen en Movimeoto 8¢ Tetes - U, Los Angeies MaS3, L1-17

: "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

PROVECTD CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudad de fo, Distrin, Provinga de $o del Departamentn de Moguegua

ESTUDWNTE Bachiler: CARMEN CELW AROCUTIPA TONCON

UNVERSIDAD UNVERSDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO 4/01/2024
FECHA DE EMISION 717204 KN 1018716 ky.

CARGA ] LECTURA RECISTENGIA A |
CODIGO PRUEBA IDENTIFGAGION DE ESPECMEN l FECHADEENSAYO | EDAD | DAMETRO | 0 | =50 ™0 | LONGITUD | TR
- Aol N o iR} 1% —
o mas Ceriza Hojas de Palta 7% MmN | A0 28 % .10 510878 000 1236
ﬂisa?loﬁ?;"i haconCenzaCamand® | promn | aonns | 2 % @ | aus 2000 62
@ :f;f’“ﬂ“ et ::;“,’1‘“"“ Comzod® | qioman | aorenze | 28 % aa | emae 000 098
l % !w L

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseio, muestreo de moldes se realizo en nuestro labaratorio

Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laberatorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto

Extodit 40 Sowion, Conerei - Topogeaia - Trabiion enMovimiond S¢ T - U Los Angeles M2 &3 L)-17

: "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

EROYECTD CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023"

UBICACION Ciudad de bo, Distrin, Provincia de So del Departamentn de Mocuegua

ESTUDUNTE Bachiler: CARMEN CELWA AROCUTIPA TONCON:

UNVERSIDAD UNVERSDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  14/12/2023
FECHA DE EMISION  71I8402024 KN 101.9716 kg.

RESISTENCIA A |
C00IGO PRUEBA IDENTIFICACION OE ESPECMEN | FECEAGERSAD | D [ Mo m -T LONGITUD | °) » TRaccioN
WOLDED _JROTURA | idusi | jom) 00 ) Jom kgicm2
o :‘ismgn "’t": :,‘::1&"" Comznb% | poamz | wnzoms | 7 ® A | s 010 At
@ s Cooat e ot | s | woems |1 % an | s won| M3
:\fmnzz?n?:: 33:."&“"” | mama | swiooms ? 5 2428 | Mrem .00 3846

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseio, muestreo de meldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POE REVISADO POR.
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laberatorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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—
I/\Cf__,‘f g x X1 — :
({;i;}- Georscm CONSULTORES s.R.L.m_'
<.:::.\ Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concoreto —

E30u80 50 stk Concrens - Topogeaia - Trabinon ertMovimint) 39 Thertes - U Lod Angsles Ma&3, L1177

:"ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

et F'C=210KGICM2, ILO 2023°

UBICACION Ciudad de to, Distritn, Provindia de §o del Departamertn de Moguegue

ESTUDUNTE Bachike: CARMEN CELIA AROCUTIPA TONCON

UNVERSIDAD UNVERSDAD CESAR VALLELD FECHA DE ENSAYO  21/12/2023
FECHA DE EMSSION _ 7I172824 W 101.9716 kg,

CARGA ] LECTURA RESISTENGA A |
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECMEN l EECHADE SR EDAD'L | OVNETRO MAXIMA DAL LORGITIVD LA TRACCION
10 bglem: Ackion Centza Camzo 6 il i il
- A

0 mas Cariza de Palty 9% maaz | 21122103 u ) 4 218416 2000 3w

DISEND 210 kgglem2- Adicion Certza Camzo 6% g p a

| as Cariza Holas de Paits % Mama | 2122w “ 5 a2 »zn .00 5115

DISEND 210 kglem2- Acicion Certza Camzo 6% X .
w i de Palia 4 MmaaA | 111223 " ® xaE Mea R 200 wm

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefo, muestreo de meldes se realizo en nuestro laboratorio

—BEALZADO POR,____ REVISADO POR.
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Cancreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. &—2
s

Extodi S0 sowion, Coneri - Topogeaia - Trabiion e Movimiond 3¢ Twerees - U Los Angeles Ma&3 U017

Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto

: "ADICION DE CENIZAS DE CARRIZO Y HOJAS DE PALTA PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

BROVECTD CONCRETO F'C=210KG/CM2, ILO 2023~

UBICACION - Cludad de bo, Distrin, Provieaia de §o del Departamertn de Mogusgua

ESTUDWNTE Bachiler: CARMEN CELW ARCCUTIPA TONCON

UNVERSIDAD UNVERSDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO 4/01/2024
1K 101.9716 kg.

FECHWA DE EMISION __ 7)61/2024

CODIGO PRUEBA IDENTIFCACION DE ESPECMEN I PO |
s oy

01 E\i‘&ﬂ“ ‘9“": x;"g’;““ Camzo6% oo | awtznze 2
e z;un'z:"i hacen CanaCaman® | ynamzn | wovom | 2

s‘fc'ﬁ‘ﬂ“ "i’ :::"’;‘f‘“" Comza 6% | 2somz | aoreze | 28

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefo, muestreo de meldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADQ POR;
Ing. {Bach.) GERMAN PARI NINA
Tecnico Labaratario Mecanica de Suelo y Concreto

REVISADQ POR:
Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




5. ANEXOS: Certificados de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-083-2023

Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 20559
Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SCRL
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA - ILD
-

Instrumento de Medicion  Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion Este certificado de calibracion
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO documenta la trazabilidad a los
v we patrones nacionales o
Alcance de Indicacion 2000 KM internacionales, gue realizan las
Marca (o Fabricante) ~ APOLO INSTRUMENTS unidades de |a medicion de acuerdo
con el Sisterna Imtermacienal de

Modelo STYE 2000 Unidades [51).

Nimero de Serie 2205189

Los resultados son validos en el
Identificacion MO INDICA momente de la  calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer

Procedencia NO INDICA en su momento |a ejecucién de una
Indicador de Lectura DIGITAL recalibracidn.
ZHEJNAN GEOTECHMICAL INSTRUMENT Ecte certficada de calibracién no
Marca {o Fabricante) MANUFACTURING CO. podra ser reproducido parciaiments
Modelo LM —02 sin la agruha;ién por escrito del
Niimero de Serie NO INDICA Iabaratoric emisor.
ldentificacion MO INDICA Los certificades de calibracion sin
Procedencia NO INDICA firma y selle no son validos.
Alcance de Indicacion 0 KN A 2000 EN
Resolucion 01 KN
Transductor de Fuerza a

Alcance de Indicacion MO INDICA
Marca (o Fabricante) MO INDICA

Modelo NO INDICA
Namero de Serie MO INDICA
Fecha de Calibracidn 2023-06-10
Ubic. Del Equipo INSTALACIOMNES DEL SOLICITANTE

Lugar de Calibracién MZA. B3 LOTE. 17 PhV W LOS ANGELES MOQUEGUA—ILO —ILO

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IND sgnm

Sello

2023-06-12

JEFE DE LABORATORIO

CEMTRO ESPECIALIZADD EM METROLOGIA INDUSTRIAL
AV LOS ALISOS 1727 - 5AN MARTIM DE PORRES
werr.cemindustrial pe jesus.qunie@cemind.com  ventasli@cemindusinal pe
Telef.- 33000776 | 95E0097T7



Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-083-2023

Pag. 2de 2

Métaodo de Calibracion

La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma 150 7500-1 /150 376,

Verificacion de Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maguinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacion v Calibracidn del Sistema de Medicidn de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al 51, calibrado por la Universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N*

INF-LE N° D54-23

Resultados de medicion

rﬁ:ﬂii:ﬁlﬁ . Lectura del patran Promedio CéIFuIa de errnré Incertidumbre
Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad
% KN KN KN KN KN (%) b{%) Ui%)
10 100 100,0 99,9 100,0 100,0 0.0 01 147
20 200 200,2 200,7 200,5 200,5 0,2 02 0,77
30 300 290,1 298 6 2990 2989 04 0.2 0,55
40 400 3904 390 5 399 4 399 4 0,1 0,0 0,43
50 500 501,1 500,6 500,7 500,8 0,2 0,1 0,38
60 600 601,2 &01,1 &00,0 6008 0,1 0,2 0,36
70 700 7015 701,8 701,2 7015 -0,2 0,1 0,32
80 800 2021 202,0 201,59 802,0 0.2 0,0 0,30
90 000 02,3 D024 002,4 5024 0,3 0,0 0,29
100 1200 12025 12026 12025 1202,5 0,2 0,0 0,27
Lectura muina &n 0 a a . a a E:::J[D:Ingaud;

Temperatura promedio durante los ensayes 23 4 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma 150 7500-1.

Observaciones

- 5e colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO™

- Lz incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CEMTRO ESPECIALIZADD EN METROLOGLA INDUSTRIAL

AV LOS ALIS0S 1727 - 58N MARTIN DE PORRES
wearn.cemindusirial. pe jesus.qunic@cemind.com  wentas1@cemindustnal pe

Telef.: 053000776 / 95B00OTTT




UTTETIT™  CeRTIFICADO DE CALIBRACION  LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20393
Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
~1L0-1o
Instrumento de Medicién ~ BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracidn
Marca (o Fabricante) T-SCALE documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo QHW-30 Imomadonalos;ne%t::w‘r?lmn las
P, unidades de la e acuerdo
Numero de Serie 0110011001 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Unidades (SI).
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO 5005 e - call n. Al
Identificacion NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento I3 ejecucién de una
Alcance de Indicacién 0 g a 30000 g recalibracién. S
Division de escala (d) 1 gﬁr‘cem&udo d;d;olibud'én no
ser reprodu: parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
Div. verifc. de escala (¢) 10 o bogodihe
Los certificados de calibracién sin
Capacidad Minima 20 firma y sello no son viélidos.
Clase de exactitud n
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de Calibracién AA HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17
Fecha de Calibracién 2022-07-06
Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automadtico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOP!. Edicién tercera- Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-C-156-2022; 1AM-0209-2022; 1AM-0210-2022; 1AM-0211-2022; M-0922-2021; T-3787-2021.

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
S003.07-00 CEM l,NI)USTRIAI.
ESTE QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especiahizado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SMP. - Lima

*Telf.: 6717346 » CEL: 858009776 / 958009777

* ventasBcemind.com ¢ jesus.quintoSicemind.com ¢ www.cemind com



WIS CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3

Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL I ARERC L,

[AJUSTE DE CERO — [escata [No TiEne _4'

OSCILACION LIBRE  ImienE CURSOR |NO TIENE

|PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA  INO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
I Temperatura I Inicial 17,5 ’Cl Final 17,6 ’CI
Cargall= I 15000 [ Carga L2 = 20000 B
Ne (e) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(e)
1 15000 0,5 4,5 19999 04 36
2 14999 08 32 19999 0,2 38
3 15000 0,7 43 20000 0,5 45
4 14999 04 36 20000 0,6 44
5 15000 0,6 44 20000 0,6 44
6 15000 0,7 43 20000 0,7 43
7 15000 0,7 43 20001 038 52
8 15000 0,5 45 20000 0,7 43
9 14999 0,3 3,7 20000 08 4.2
10 14999 04 3,6 20000 0,5 4,5
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
15000 1,3 20
20000 1,6 30 —
Yy O
e Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD é"’ . "*og
3 4 de las G SE——

Cargas fremperatura | micial 17,6 °c| Fnal 176 °C °¢:",;gn§§,‘

-§ g Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec emp

231°%™ | g |aup e | 9 | ie) | aue) | Ee) [ Ecte)

- { =) L(_E) g
1 10 07 43 9998 0,2 28 15 | 20
2 10 05 45 9999 |. 07 33 12 | 20
3 10 10 05 45 10000 9999 07 33 | 12 | 20
4 10 04 46 10000 09 41 05 | 20
5 10 0,5 4,5 10000 0,8 4,2 03 | 20

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisos] -SMP. - Lima

«Tedf.. 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
o ventas@icemindcom  « jesusquintoicemindcom  « waw.cemind.com




EITTESTT™  CERTIFICADO DE CALIBRACION  LV-139-2022

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE 4
lTempefatura | Inicial 17,6 'Cl Final 17,6 ‘C]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Ie‘m.p
L(g) I(g) aug) | E(g) | Ecle) 1(g) aug) | E(g) | Ec(g)
o] 10 10 0,6 44 tg
20 20 05 45 01 20 09 41 03 | 10
500 500 0,6 44 0,0 499 0,4 36 08 | 10
1000 1000 0,7 43 01 | - 999 0,7 33 11 | 10
2000 2000 0,7 43 0,1 1998 0,6 2,4 20 | 10
5000 4999 04 3,6 -0,8 4997 04 1,6 -2,8 10
10000 9999 038 32 1,2 9997 0,5 15 29 | 2
15000 14999 09 3,1 1,3 14998 0,6 2,4 20 | 20
20000 19999 09 31 1,3 19999 09 31 13 | 20
25000 24999 0,9 31 -1,3 24999 08 3.2 -1,2 30
30000 29999 0,9 31 -1,3 29999 09 31 -1,3 30
Leyendo: L: Cargo aplicoda o lo balanzo. E: Error encontrodo
I: Indicocidn de ko balonza, E,; Error en cero.
AL: Carga adicional. E: Error corregido.

Incertidumbre expandidade medicién U = 2x ¥ 038572  + 0,00000000135994 R*
Lectura corregida R comecion = Riw =4 0,0000683668 R

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
. Se obtuvo un peso inicial de 19996 g para una pesa patrén de 20000 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SMP. - lima
«Tel.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
«venmascemind.com e« jesusquintoBcemindcom ¢ www.cemind.com



ILTITSTIT™  CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20393
GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
Solicitante COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-1LO - ILO
Instrumento de Medicién ~ BALANZA NO AUTOMATICA Este Besdo. e colbracid
Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo YAS01 internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
Namero de Serie NO INDICA con el Sistema Internacional de
CHINA Unidades (St).
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO momento l:e la ::'!::ndén. Al
solicitante le corres e disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucién de una
Alcance de Indicacién 0 g a 500 g recalibracién., '
Divisién Este certificado de calibracién no
de escala (d) 01 podrd ser reproducido parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
Div. verifc. deescala(e) 0,1 g
Los certificados de calibracion sin
Capacidad Minima 2 [ firma y sello no son vilidos.
Clase de exactitud n
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de Calibracién AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17
Fecha de Calibracién 2022-07-06
Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase III" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera, Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S).

Patrones utilizados: LM-C-156-2022; T-3787-2021.

Fecha de emisién

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL
Yk

/JESUS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos)- SMP. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
* www.cemind.com

* ventas@cemind.com

* jesus.quintoBcemind.com



NITTTSTTT™  CeRTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL U
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA [no TiENE
OSCILACION LIBRE  [1iENE CURSOR [NO TIENE
LATAFORMA TIENE NIVELACION lNO TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Temperatura | inicial 17,4 *c| Final 173 (|
NASARER Cargall= l 250,00 g | [Cergal2= 500,00 g
N? 1(g) AL(g) E(g) 1(g) Al(g) E(g)
1 250,0 0,04 0,01 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,04 0,01 501,0 0,06 0,99
3 250,0 0,04 0,01 502,0 0,06 1,99
4 250,0 0,04 0,01 503,0 0,06 2,99
5 250,0 0,04 0,01 504,0 0,06 3,99
6 250,0 0,04 0,01 505,0 0,06 4,99
7 250,0 0,04 0,01 506,0 0,05 6,00
8 250,0 0,04 0,01 507,0 0,05 7,00
9 250,0 0,04 0,01 508,0 0,05 8,00
10 250,0 0,04 0,01 509,0 0,05 9,00
Carga (g) Emax-Emin _ (g ) e.m.p (g)
250 0,00 0,2
500 9,00 02 0N
g onees Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ;f G
3 4 de las .'%o ;
<
Cargas fremperatura | mnical 17,3 | Final 173 °c| "o
g g Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec Fs
321%™ o) |ae|ww]| @® | 1o |ae ]| ew | ew
22N g L(g) i
1 1,0 002 | 003 150,0 004 | 001 | 002 | 02
2 1,0 003 | 002 150,0 004 | 001 | -001 |02
3 1 1,0 003 | 002 150 150,0 0,05 000 | -002 |02
4 1,0 003 | 002 150,0 00s | 001 | -001 |02
5 1,0 002 | 003 150,0 005 | 000 | -003 |02

Centro Especializado en Metrologia industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SMP. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958008777
 ventas@icemindcom e« jesus.quintoBicemind.com < www.cemind.com



WIS CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE '
[femperatura | Inicial 17,3 °c| Final . 17,4 °c|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES fe.m.p
L{g) I(g) sug) | E(g) | Ecte) 1(g) aug) | E(g) | Ec(g)
€0 1 1,0 003 | 002 tg
2 2,0 003 | 002 | 0,00 20 003 | 002 | 000 | g1
10 10,0 004 | 001 | 001 100 004 | 001 | 001 | g1
20 20,0 00s | 001 | 001 | . 200 004 | 001 | 001 | g1
50 50,0 005 | 000 | -002 50,0 00s | 000 | 002 | g2
100 100,0 005 | 000 | -002 100,0 00s | 000 | 002 |02
150 150,0 006 | -001 | -0,03 150,0 00s | 000 | 002 | o2
200 200,0 004 | 001 | 001 200,1 004 | 011 | 009 | o2
300 300,0 003 | 002 | 000 300,1 004 | 011 | 009 | o2
400 | 400,0 0,04 0,01 0,01 400,1 004 011 | 009 | o2
500 | 5000 | 004 | 001 | 001 5000 | 004 | 001 { 001 | 02 |
Leyendo: L: Carga oplicoda a lo bolonzo. E: Error encontrodo
I: Indicocién de la bolonzo. E,; Error en cero.
AL: Corgo odicional. E_: Error corregido.

Incertidumbre expandidademedicion U = 2x ¥ 918570  +  0,00000000042240 R
Lectura corregida R comntona = R + 0,0000388711 R

Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
Se obtuvo un peso inicial de 499,7 g para una pesa patrén de 500 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjsl (Cdra. 18 de Av. Aksos) - SMP. - Lima

*Telf: 6717346 « CEL: 958009776 / 858008777
« ventas@cemind.com * jesus.quintoBcemnd.com * www.cemind.com




INDUSTHIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 20460

LT-172-2022

Pagina: 1deS

GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

Solicitante

LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA -ILO - ILO
Laboratorio de temperatura

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o intemacionales. que
realizan las unidades de medida de

Equipo

Marca / Fabricante

HORNO ELECTRICO

APOLO INSTRUMENTS

acuerdo con el Sistema Internacional de Modelo KH-45A
Unidades (S1) )
Serie 20200728005
Los resultados del presente cerificado %
son validos sclo para el instrumento Identificacion NO INDICA
calibrado y se refieren al momento y Procaden
condiciones en que se realizaron las e CHINA
Tacouns. Instrumento de TERMOMETRO CON
medicién .
Al solicitante le corresponde disponer INDICACION DIGITAL
on su' momenio la - ejecucion . de - una Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
recalibracion,
Modelo NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra :
ser reproducide parciaimente sin la Alcance / Resolucion 1200 "C
aprobacion escito de Cem
S Resolucion 0.1°C
Identificacion
Certificados sin firma y sello carecen de o NO INDICA
wmidez, Selector DIGITAL
Cem Industrial no se responsabiliza de Marca / Fabricante APOLO INSTRUMENTS
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta Modelo PCD-EG000
Interpretacion de los resultados aqul
presentados Alcance 1200 °C
Resolucion 0.1°C

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién
Fecha de calibracién

Sello

2022-12-27

Fecha de emisién

INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

LABORATORIO DE TEMPERATURA DE CEM INDUSTRIAL

Jete del laboratorio de callbracién

CEM IND ?'l’ IAL

2022-12.27

SSUS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemndustrial com esus quinio@cemind.com  vertas@ cemind.com
Telel: 958009776 | 956005777
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Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio

tormostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiclones Amblentales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA 6243°C 6243°C
HUMEDAD RELATIVA 66 % 66 %
Patrones usados
TRAZABILIDAD INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termometro digital LT-304.2021
INACAL Termémetro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021
Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parnllas

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilta superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ublcados @ 7cm  de las paredes 7 cm
del frente y fondo del hormo respectivamente.

memmw;

45cm

10
Nivel superior = S S
- _—
25cm
: ,, "
Y- 10
™ - - l({an
Nivel inferfor — | _//
/_/35cm

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES

wWww cemindustnal com

Telet - 958009776

ras

com  ventas@cemind com
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Resultades de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 1110°C:
Parfodo = 2 minutos
T ik 1O} TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (C)
1':::’ (Teammommen: NIVEL SUFERIOR NIVEL INFERIOR "‘:!'I" Tﬂ]:r
eolili) e reor | |Sensor 2 |Sensor 3 |Sensor 4 |Sensor 5 |Sensor 6 | Sensor 7 |Sensor 8 |Sensor § |Senser 10

il 1200 JEURRZ0 fUTRED0 Q10000 Jriosso j1 vz j1iosssn J1Evz40 grrinag fioeso jenoos (1L 390
2 1200 JEERLDO fLTRZA0 Q100D JIos a0 JIENETD J1I0EA0 110240 J11IE0 [ 1050 j1iosees |11 1080 4.30
4 1200 J00en20 froedon Jreenso fooosod Jreezsen s s fooekao oonaon foesso foeaae [eeso 4,50
[ 1200 Jooenan fooezse oovean foesad ooz s joosae fooazen ooooe oo foonoos Jeoso 4,40
] 1200 JTEVLon JEEEzED fTEiaso priosaad jeiezen jriosse jivzso griiosoe jiosso jiiooa |11 ED 4.50
1 1200 JUERDE0 [ER300 JIEen30 fioosetd JIeedo0 JiioE o fioi2s0 Jieeeno fiiesm jiimade |10 440
12 1200 J000n20 fire2so foeen30 Jooosod JIezso Joosen foonzme oo fressd jiooae s 4.20
4 1200 Jreenod e fooeod foosod froezss oos2o foozao Jioose fesse ooese |eeso 4,50
| 1] 1200 JLLELDO [LIRZR0 JLERL00 JlooEsd (1 L0ET0 J0IoE40 110260 QLIRS0 §11oes0 J11oeen | 1110E0 440
1% 1200 JLLRLDO [LIRZO0 J1L00S0 JIEos il JIL0ES0 J1I0E40 JIIEETOD JLLEQS0 f11oes0 JLina0e  |1L10S 4,60
i 1200 P00 000 [ En2ad Jieenon fiosod [1ii2an Jiios3n [ 10e2s0 Jiase Jiosso iieese | 1100R 440
n 1200 JITRRDO LTRZS0 Q10010 J1iosod (1 LVZED J1I0E30 110260 g1 iosd f1ioeso (iinoos |11 I0En .60
] 1200 JEEVEDO JELEZRD JULRED0 J1Io S0 J11E2T0 |1 I0E.&0 |11 0250 10 ioen j1iosE0 J1ioesn |1 1ROERD 4.4
b 1200 JLUEaSd fLIR2E0 |10 0aSD J10osad J1L0Ea0 J1I0E20 000240 JLLasD §1ioe 30 JLios e |11 oS0 440
] 1200 JTUEQsr TTRZA0 |10 JTiosz0 (150 J1I0S00 1T RZ20 g1t f11oez0 o rn |11 1o 4,60
3 1200 JTEVLo0 JEEEETO Q1L Rosn giosad j1Ezan Jios 0 1 0zs0 jrniosen j1iosse jioese 11T 440
ar 1200 JEUERED LTRZTO Q100020 J1Rosz0 f1 L0200 J0ios 7 JI0i300 gLeenzo f1ieeTo jiiase (11N 4.30
4 1200 Jreenzo freedan foeeeso foesso foozon foosso foodse oo foesso foeoae e 4,50
4 1200 Jroenzo fooedon fooezo fooszo Jooezaes foosae fooazme oo foesse ooeoos s 4,60
3% 1200 JETRRD0 UTRZED QTR0 Jriossn J1 T J1iossm 10 0ES0 g1iiocsn f1ios0 j1iosss |11 10ED 4.50
Eri] 1200 J100na0 fiie2sd Jieenad fioosod JIezso (iiosao fionzmo Jienese fiosso jioesn |1 450
42 1200 J0oen20 froedon oo fooosad Jeezen foosso foozmo oo jresso jiooae s 4,40
£ 1200 Jroeno frezse oo fooson Jioezes Joos2e foazse ioose joesese joosse  Jeeso 4,60
46 1200 JTEVLED JEEUZRD JTERLE0 QIS0 J1TERA0 JTI0s 0 J 11020 QEEinag jrios 7o jniioze |11 440
[ 1200 JUERLA0 JE1e290 JIeen a0 fioosad JIi2so Jiios40 finizaen Jioiase fiiosad jiiiaie  [11so 4.50
a0 1200 Jrieas fiiedsd oo froosso fieezso fooosae fiondso fiooso feszo foosse |1noso 4,50
22 1200 oS ook s Jooaso foosso Jooezss Jooson fooadze oooso nesse joossn | 4,70
54 1200 JLUERZ0 LIRZTO Q00T J10osdd J1LNETD J0L0S.50 110260 JLLRDon f1iosS0 iinale  |11ioso 420
56 1200 JEEVED0 JEEuzsd JIinea0 ios0 JIiR2s0 |00 JI0i2en JLonasd oo so Jinoon |1 1RoS) 450
iy 1200 000000 [1ie2sd freenod froosad JIeeeso Juios o fioizsn Jionase fiossd jiioon  |1iso 4.50
&0 1200 JTUERED [LTRZE0 Q100030 J1ios20 f1 L0200 ol JI102T0 QLERLD0 f1ios 7o jeinede (11N 4.50

T, PROM 1200 JILRERD [L1RZR0 (100000 J1005 00 (100280 |0 i0E40 110260 J1LE0S0 {11050 J1I0a00  |11i050 4.4

T, BN 1200 JEURDZ0 QLIRED0 JLERLB0 J1ooss0 J1L0R00 J0Losssn JI00300 JLLEDS0 §1ioss0 |110a.s0

T.MIN 1200 J11I0s0 f1Eza0 J11 s Jrinsa0 j1izs0 §1ioson 10 VE0 gn oo 1 iosao j1 10660

DT, 1200 |04 5] [ [ [0 1.6 [TE] DK [ ny
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Resultados de Medicion
VALOR INCERTIDUMBRE

| Maxima temperatura modida 1113.1 0.3

| Minima temperatura medida 1108 06

Desviacion de lemperatura en el tiempo. ! 19 , 01

Dosvhoora acion de temperatura en of espacio | 44 03

|Estabiiidad medida (£) 0.9% 0.04

| Uniformidad medida 4.7 03

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacidn de Temperatura en el tiempo,

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + ¥: max. DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura,

Observaciones

= Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO”

= La incertidumbre de medicidén se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicén
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%,

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracion se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
veww.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com  ventasgbcemind.com
Teded.: 958009776 1 958009777
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Temperatura de trabajo:  1110°C
NIVEL SUPERIOR
~ 11140
% :::i.gs‘o,,o..,...,”,3..,.0,3.“,.,3 :l_inlenx;
- N Sensor
2 Nnotetagtugnggun g " tunf g "n, "0 a® 4Sensor2
g 11100 0000000000000 00sssettssssssncs X Sensor 3
% 110904 4 adadaas hangarastan,ata Jatad Loancord
8 1108.0 + Sensor 5
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
§n|4.o
E::::'O00"0"¢"000..."‘.;'.‘0'.00.0 :l_mtem(;
20 Sensor
g L0 %% XXX XXX xy XX X% XxXx  Xxx*  eSensor7
§ 11100 §20220000000 0ot eteeetoee  XSensos
1109
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
W Ceminaustial com jews.wmogvem:um ventas cenwnd. com
Telet.: 958009776 | 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-049 -2022

TC - 23991 - 2022 Laboratorio de Calbracion

CEM

Labroratorio de Fuerza

PROFORMA - 16316 Fecha de Emigion:  2H202022 Pagina : o ide?

Solicitante  : GEOTECMNIA CONSULTORES SR.L

Direceitn : MZA B3 LOTE 17 LOS ANGELES MOGQUEGUA-ILO-ILD

INSTRUMENTOD DE MEDICION . OLLA WASHINGTONG CEM INDUSTRIAL E.LR.L. 5 un Laboratorio de
Marca : FORNEY Calibracid y Certficacion de equipes de medician
Wiadels . LA—DE -I E :.\;;?:‘.'I A la Narma Técmcas Persana ISOAEC

W de Sere 110533 -

Intesrvalo de indicacion ¢ 0% aire a 100 % aire

Divisidin e Escala o0, % aie

Tiga de Indicador . Analtgice |:|-:|Ir: IN&ISHTI?ILE.IR.L.LSHHME ||;;se:cmque .
Procedencia L US.A, Cabirat & InEIrumeEnos de medicidn oan los mas

altes estdndares de calidad, garantizardo la

AdentiTi=ackin ! HIY INDRC-A satislaccidn de nuesiros clientes.
Libicacidin s MO IMDICA
Facha de Callirstion : o BOTHZE

Este cemificado de calibracian documenta la
LUGAR DE CALIBRACION razahilidad a los patnanes nacionales o
Laboratona de Cem Indusrial internacionales, de acuerdd con el Sislema

Irtemmacional de Unidadas (S1).

METODD DE CALIBRACION

La calibraciin se realizd por comgaracian indirecia utilizardo el procedimienta PIC-024
*Procedimients intemo para la Calibracion de Medidones de Aire, Tomando coma referencia la
norma ASTM C - 231,

Con el fin de asaguran la c<lidad de sus mediciones
ge e recomienda al usuarnio recalibnar sus
inSnumentos & intenvalos apropiades de acuerdo al
L.

CONDICIMINES AMBIENTALES

Lo resuetadas son validos solamente para el ilem

Inicial Final bajo calibracion, no deben ser utilizadas comdo una
Temperatura 22.20% 22 4 Wi ceftificacion de conlormidad con nomas de producto o
Momedad Belat o A como cerlificada del sisiema de calidad de 1 ertidad
que Iy produce.

CEM INDUSTRIAL E.lLR.L. no sé respon=ahbiliza de oS peuicios que puedan ocurin después de su calibracion dedido a la mala manipulacion de aspe
nslnimento. ni de una intomacta interpratacion de os resullados de la calibracion daclarados emn el presents documenbo.

El presents documento carece de valar sin lima y sello
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

CEM IND Sld'lllﬂl

2N 2r20m22

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO DE ESPECIALIZACION EN METROLOGIA INDUSTRIAL
Av. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
www. cemindustrial.pe  jesus.quinto@cemind.com  ventas 1@ cemindustrial pe
Tel : 858009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIERACION LF-049 -2022

Laboratorio de Calibracion

|

Laboratorio de Fuerza

TC - 23991 - 2022

Certificado  : TC - 23881 - 2022
Pagina : 2del
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrdn de Tgrabajo Cestificada de Calibracisn
Pesas Clase F1 Balanzas OHALIS
DM - INACAL 22 00D g Clase |l TC - 123162022
Balanza de Presian Maruvacudrmelnd Digital
LFF 01 008 Clase 0.003 % 1 bar & § bar LFE - 117 - 3022
DM INACAL Clase 0,05 %
RESULTADGS DE MEDICION MANOMETRO
Indicacian del Equipo Valor Referencial Error Incenidumbre
Ipsi) ipsih Ipsi) ipsil
5.0 5.34 0,34 0.1
10,0 10,28 0,28 D2
15,0 16,30 -0.30 0.2
RESULTADDS DE MEDMCION % AIRE
Indicacian del Equipo Valor Referencial Error Incenidumbre
] ipsih Ip=i) ipsil
5,0 5,00 0,00 0.1 |
DBSERVACIONES

Con lines de identificacion de la calibracion se coloos wna eliqeeta auloadhesiva con el numen de ceniliado.
Para una mejor apiodmacion del insrumento baj calibraciin, se subdividid la divisién de escala en 2paries.
Se Mama coma punto inicial de presion el 3%.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incenidurmbre expandida de medida s ha oblenido muliglicardo la incemidumbne Hpica de medicion por el lacior de cobeertura k=2 que, para una
distribucitn normal, cormesponde 8 una prebabilidad de coberura de aproximadaments el 9535,

FIM DEL DOCUMENTO

CENTRO DE ESPECIALIZACION EN METROLOGIA INDUSTRIAL
A, LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
www.cemindustrial. pe  jesus.guintoE@cemind.com  ventas 1 @cemindustrial. pe
Tel : 958008776 / 958009777



Cetificado de Calibracion

_INDUSTRIAL |

Laboratorio de Termometria

LT - 010 - 2024

Pagina 1 de 2

Expadisrin 98651

Eolcitaniag GEOTECHIA CONSULTORES S.RL.

Direccian FZA B3 LOTE 17 LODS ANGELES MO UESLA-SLO-00
Instrumssto de Maedicidn TERRMOMIET RO DE INDICACION DSSITAL

Imterealo de ndicacidn

A0 T adzatC")

Este certificads de calibracidn dotumenta la trazabiidad a
laspatrones nacionales, gue realizan lasunidades de medida
de acuendo con &l Sktema Iniernacional de Unidades (51}

La Direcckin de Meirologla oustodia, consena y mantiene los
partroes nacionaks de s unidades de medida.calbra
partrores secundarios, realzamediciones y centicadones
metrokigicas a sobcitud de losimeresados, promueve el
desarrcdlo dela matrokogia en el pais ¥ contribuye ala
difuskan del SEtema Legal delinkdades die Medida ol

Resalucion OyO0L °C ;001 T [}
PeniySLUKPL
Marca DOSTRUANN ELECTRONIC
hod ko FT35
Procedencia N INDICA
Hamero de Serk THS13L000 T [Para el indicador);

Hemrenio di Sensor

Fecha de Calbracidn

13AZE (Para el sansor)

Una termoeresistenca de platino de
1000

2003-01-08 &l 2008-01-09

Cion el dim de asegurar |a calidad de sus medic ones gl usuarks
esta obligado a recalibrar sus instrumentas a imervalos
apropados.

Este certificado de caliracidn sdlo pusde ser difundido completamante y sin modfcaciones. Los eitractos o modidicacianes reguisren la autorzacian de la

Direccion e Metrologia del INACAL,
Cernificados sin firma y sello carecen de validez

Ob=ervaciones
+ Ba polood una eliqueta auioadhesva con la indicacikdn de *CALIBRADOD

= La incertidumbre de mediciin =2 ha ablenida mullipicarde la incetidumire estdndar de la medician por
el facior de cobenurs k=2 pars una distibucon nonmal de aprodmadamente 95%.

Fecha Area de Electricidad y Termometria

JEFE DE LABORATORIO

‘Original Firmado por:

4012024

IDireccica de CER INDUSTRIAL

Origiral Firmado por:

Direocion de Motrologia

Centro Especiaizado en Metrologa indusirial
Felz. &, Lote IS, Urb. El pacitico 1 Exapa, 5.00LP. - Lima
# Tell.: 8717346 « Cel: 9580059776 [ 958009777
sveniasfioemindoom 0 jesusquinol@cemind o * wwey cemind com



Cetificado de Calibracion

CINDUS TRIAL | LT - 010 - 2024

Laberatorio de Termaometria Pigina 2 da 2

Incertidurnbre

La incertidurnbre reportada en el presente certificado a5 la incertidumbre expandida de medicién que resulta demultiplicar la
Incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 _ La Incertidumbre fuedeterminada segln la "Guia para la
Expresidn de la Incertidumbre en la Medickén”, segunda edicidn, jullo del2001 [Traduccidn al castellano efectuada por
Indecopl, con autorizackén de 150, de la GUM, "Guide to theExpression of Uncertainty in Measurement”, corrected and
regrinted in 1995, equivalente a la publicacién delBIPr JOGM: 100 2008, GUM 1995 with minor corrections "Evaluation of
hdeasurement Data - Guide to theExpression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidurnbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidurnibre de losfactores de
Influancia an la calibracién. La incertidurnbre indicada no incluye una estimacién de variaclones alargo plazo.

Recalibracidn

Las resultados son vdlidos en el momento de la calibracidn, Al solicitante le corresponde disponer en surmormento |z
ejecucidn de una recalibracidn, la cual esta en funcidn del uso, conservacidn y mantenimiento delinstrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes.

La Direccidn de Meatrologla del INACAL cuenta con diversos Labaratarios Metrobbgicos debidamenteacondiclonadas,
Instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificade. Cuenta con wn Sisterma deGestion de la Calidad basado en
las Mormas 150 Guia 34 e ISOfIEC 17025 con lo cual se constituye en unzentidad capaz de brindar un servicio integral,
canfiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la Industria,la clencla y el comercio.La Direccidn de Metrologia del
INBCAL cuenta con la cooperackn técnica de organismos metrolégicosinternacionales de alto prestighe tales come: el
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTE] de Alemania; elCentro Macional de Metrologia (CEMAM) de México; el Mational
Institute of Standards and Technelogy [NIST) delsA; el Centro Espaftol de Metralogia [CEM) de Espaiia; el Institute Macional
de Tecnabogla Industrial {INTI} defrgenting, el Institute Nacional de Metrolagia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- SIn

El Sistemna Interamericano de Metralogla (5IM) es una organizacion regional auspiclado por la Organizacidn deEstados
Armericanos [OEA), cuya finalidad es prormover y fomentar el desarrallo de la metrolegia en los palsesamericanos. La
Direccidn de Metralogla del INACAL es miembro del 5IM a través de la subregidn ANDIMET{Bolivia, Colombia, Ecuadaor, Fard y
Venezruela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadaspaer el SIM.

Centro Especiaizado en Metraloga indusirial
Wiz &, Lote 13 Urb. El pacifico || Etapa, 5.FLP. - Lima
& Tell.: 6717346 # Col: 958009776 / 958009777

swentasiicemindoom  # jesus quinoifcemind.com  * wwecemind.com




6. Anexo: Comprobante de pago servicio de laboratorio

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.[ RUC 20601966213 |
\ WL aboratorio de.GeotecniarSuelos\y:Concretoll

Estudio de Suelos, concreto - Topografia - Trabajos en Movimiento de Tierras.
Venta de agregados para construccion - Alquiler de equipos - maquinaria B 0 I eta d e Ve n ta
PMV V Los Angeles Mz. 83 Lt. 17 ILO - ILO - MOQUEGUA
Telf. 053-471813 Cel. 975028283 RPM: #949005011
001- N° 000058
N ‘ L
Direccion: Ao vo L fY24/7 - HPObyy 92 Fecha: u 1 loé ngl ,
—_—

E- ?I: geotegniaconsyltores@hotmail.com R
CANT. P Q,J:js SCRIPCION P. Unit. TOTAL )
4_|Enzarto du Kepy St adp T
Ahmﬂ\ Gaenilamite W) oLAqn.c . /
Diseitp A Merce 210 ka/cu_x,drox PPN /
| e o Mol Col e /

ey

L Els, ol /
PF)EJTMAUIQ&D(TIPKIBM\PN UMY ‘C;-n'i n.m /

/ ¢99/ﬁlﬂ[¢m $ Moldse e L Z{Fu‘n /
|

7I5-% /

° Wﬁ”“ (ToTAL S/ 3305,07)]

RUC 20115828310 Zepita 544 - ILO
i Al. 0664438113 F.I. 04-04-2017
\ Serie 001 - 001/1000

| IMPRENTA AMAUTAS R L. J

Emisor




7. CAPTURA TURNITING

5 2 85+ 180= 103810+ 2425027499
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1 a8
I FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ! Ea 1 3 %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
>
[ | Seestinviends fuentes estindar
TITULO DE LA TESIS B3 ver fuente:
Adicion de cenizas de carrizo y hojas de palta para mejorar Colideccise
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Fumeie e et
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Fueeee g unemer
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