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RESUMEN

La presente investigacion ha tenido como objetivo determinar cémo influye la
sustitucién de ceniza de ortiga por cemento en la propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023, La metodologia empleada es del
tipo aplicada, de disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La
muestra es de 48 probetas cilindricas y 12 vigas de concreto. Los resultados
obtenidos referentes a las propiedades mecanicas: resistencia a la Compresion,
traccion y flexion al sustituir ceniza de ortiga por cemento fueron: al 0% (252.47,
17.03, 42.83 kg/cm2), al 1% (268.10, 17.73, 44.46 kg/cm2), al 3% (231.40, 16.23,3
9.75 kg/cm?2) y al 5% (214.47, 14.87, 34.49 kg/cm2) respectivamente ,respecto a
los resultados de las propiedades fisicas de: asentamiento, masa unitaria
,contenido de aire y exudacion fueron al 0% (3.8”, 2325.49 kg/m3, 2.40%, 1.93%),
al 1% (3.77, 2324.34 kg/m3, 2.40%, 1.84%) al 3% (3.5”, 2310.05 kg/m3, 2.20%,
1.52%) y al 5% (3.2, 2302.8 kg/m3, 2.30%, 1.21%) respectivamente
,concluyéndose que para el 1% de sustitucion de ceniza de ortiga por cemento se
genera un impacto positivo en las propiedades mecénicas: resistencia a
Compresion, traccion y flexion verificAndose incrementos de 6.19%, 9.98%, 3.81%
respectivamente mientras que las propiedades fisicas no sufren alteraciones

significativas.

Palabras Clave: ceniza, ortiga, propiedades, sustitucion.

Xi



ABSTRACT

The objective of this research was to determine how the substitution of nettle ash
for cement influences the physical and mechanical properties of concrete f'c=210
kg/cm2 -Cajamarca 2023. The methodology used is of the applied type, with an
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The sample
consisted of 48 cylindrical specimens and 12 concrete beams. The results obtained
for the mechanical properties: compressive, tensile and flexural strength when nettle
ash was replaced by cement were: at 0% (252.47, 17.03, 42.83 kg/cm2), at 1%
(268.10, 17.73, 44.46 kg/lcm2), at 3% (231. 40, 16.23,3 9.75 kg/cm2) and 5%
(214.47, 14.87, 34.49 kg/cm?2) respectively ,with respect to the results of the
physical properties of: slump, unit mass ,air content and exudation were at 0% (3.8",
2325.49 kg/m3, 2. 40%, 1.93%), at 1% (3.7", 2324.34 kg/m3, 2.40%, 1.84%) at 3%
(3.5",2310.05 kg/m3, 2.20%, 1.52%) and at 5% (3.2", 2302.8 kg/m3, 2.30%, 1. 21%)
respectively, concluding that the 1% substitution of nettle ash for cement has a
positive impact on the mechanical properties: compressive, tensile and flexural
strength, with increases of 6.19%, 9.98%, 3.81% respectively, while the physical

properties do not suffer significant alterations.

Keywords: ash, nettle, properties, substitution.
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INTRODUCCION

A nivel internacional “los datos mas antiguos que existen del primer material con
propiedades cementantes son del afio 7,000 a.c y fueros descubiertos en el afio
1985 cuando se construy6 la carretera Yifhat en Galilea” (MANZANO, 2022, pag.
1) , en la actualidad el concreto representa un material con un elevado porcentaje
de utilizacidon en la construccion civil y se esta en busca constante de mejorar las
caracteristicas fisicomecanicas| en las distintas aplicaciones tratando de disminuir
al maximo el uso de aditivos quimicos y procurando mas bien el uso de aditivos
naturales a fin de obtener dosificaciones que se ajusten a los reglamentos
normativos de cada uno de los paises y obtener de esa forma disminuir los costos
de produccion ,asi como los efectos negativos que causan la liberacion de gases a
la atmosfera, “siendo la produccién del concreto la que genera emisiones de CO:
envalores que varian entre el 5y el 8% del total en el mundo” (HABIBA, 2021).
Existen esfuerzos en mudltiples paises por implementar tanto regulaciones
normativas como estudios cientificos que permitan disminuir los efectos nocivos
derivados de la produccion de concreto, incidiendo en el cuidado del agua,
sustitucién de agregados por materiales reciclables, adiciébn de aditivos naturales
gue permitan disminuir la proporcién de cemento conservando las caracteristicas
mecanicas y ahorrando asi el uso de energia.

A nivel nacional el sector asociado a la produccion de concreto es “hoy en dia el
gue mas destaca en la economia del pais, siendo las inversiones privadas a través
de la construccion de condominios, departamentos, supermercados, alojamientos
y la inversion publica los motores que impulsan el sector” (ARRARTE, 2012, péag.
106),que si bien es cierto generan ingresos para la macroeconomia también
generan problemas al contaminar al medio ambiente emitiendo gases perjudiciales
,para el caso de la economia informal adicionalmente a los problemas al medio
ambiente que causa la produccion de concreto se afiade por un lado la precariedad
en la que se produce sin el asesoramiento técnico correspondiente obteniéndose
concretos de propiedades que no cumplen con la normativas vigente perjudicando
de esta manera la seguridad de la poblacién ante los eventuales fallas que pudieran
producirse y por otro lado la produccién de concreto por parte de empresas que Si
cuentan con el asesoramiento técnico adecuado pero el acceso al usuario comun

y corriente es complicado por el alto costo que representa, asi mismo siendo el



cemento el componente principal del hormigén y al elaborarse solo en
determinadas ciudades del pais ,su transporte representa un sobre costo adicional
para ciudades donde que no existe fabrica de cemento y sobre todo para las
ciudades mas alejadas del pais ,adicionando la contaminacién al ambiente que
generan los vehiculos al transportarlo.

En la region de Cajamarca se presentan costos adicionales en la produccion de
concreto ya que en mucho de los casos las canteras que se utilizan para el material
fino provienen de la Region Lambayeque, los costos del cemento estan afectados
por el flete terrestre , asi también no hay suficientes vertederos para albergar la
basura solida de todos los hogares, asi también la falta de conocimiento para utilizar
la abundante flora existente en esta region y utilizarla con multiples propdsitos
siendo una de ellos el remplazo del cemento, ademas de presentarse problemas
de agrietamiento en las viviendas debido principalmente a que se construyen
viviendas con cimentaciones inadecuadas ,profundidades de zapatas no acorde
con el tipo de suelo que existe ,malas dosificaciones y exceso de piedra grande en
zapatas ,vigas de cimentacion mal dimensionadas y ubicadas donde no
corresponde ,columnas con presencia de cangrejeras (material segregado) vigas
de techo con peraltes mal dimensionados ,las losas que generalmente son
aligeradas no toman en cuenta el apoyo de escaleras donde deberia ir una losa
maciza ,siendo la autoconstruccion la cual predomina en esta zona del pais ,ya sea
por la baja economia para contratar asesoria especializada o por el
desconocimiento existente de parte de la poblacion.

Ante la realidad problematica descrita se hace necesario buscar nuevas alternativas
gue promuevan tanto la proteccion del medio ambiente como la disminucion del
costo final de produccién del hormigén es por eso que planteamos como problema
general :¢,Cémo influye la sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 ,Cajamarca-2023? y
como problemas especificos :¢, Como influye la sustitucién de ceniza de ortiga por
cemento en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 ,Cajamarca-2023?,
¢, Como influye la sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en las propiedades
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 ,Cajamarca-2023? y ¢Como influye la
dosificacion de sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en las propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm2 ,Cajamarca-2023~.



La presente investigacion tiene como justificacion tedrica la exploracién de nuevos
materiales que puedan incorporarse a la mezcla y que el concreto mantenga o
mejore su calidad, generando nuevas alternativas en el mercado supliendo la falta
de conocimiento respecto a la ceniza de ortiga, asi mismo se tiene una justificacion
metodoldgica porque se propone sustitucion parcial de ceniza de ortiga por
cemento en proporciones de 1%,3% y 5% siguiendo un procedimiento para la
obtencién de dicha ceniza pudiendo ser utilizada para posteriores investigaciones,
asi también podemos mencionar que dicha investigacion se justifica técnicamente
ya que se obtendrd un mejoramiento de las caracteristicas del concreto
remplazando parcialmente al cemento por ceniza de ortiga, respecto a la
justificacion social podemos decir que beneficiara a las personas aumentando el
estandar de vida disminuyendo la inversion porque se podra afiadir menos cemento
a la mezcla consiguiendo iguales propiedades fisicas y mecanicas exigidas por las
normas, ademas se encontrarle una utilidad a las hojas de la ortiga que
normalmente son consideradas mala hierba, asi mismo tenemos una justificacion
econOmica ya que el gasto por la obtencion de ceniza de ortiga seria mucho menor
gue el precio del cemento debido a que la ortiga es una arbusto que tenemos en la
zona mientras que el cemento es transportado desde otras ciudades del pais, por
el caso de justificacion ambiental tenemos que los contaminantes emitidos a la
atmosfera para el cazo de la obtencién de ceniza de ortiga serian menores a los
gue genera la produccion y transporte del cemento por que la ceniza de ortiga
podria producirse en la misma zona.

El objetivo general que espera alcanzar la investigacion esta: valorar como influye
la sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en la propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023, los objetivos especificos
son : determinar cémo influye la sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en la
propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023 ,determinar
como influye la sustitucion de ceniza de ortiga por cemento en la propiedades
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023 y determinar cuanto
influye la dosificacion de sustitucibn de ceniza de ortiga por cemento en la
propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023 .

La hipoétesis general que se plantea la presente investigacion es: la sustitucion de

ceniza de ortiga por cemento influye positivamente en el mejoramiento de las



propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-
2023,teniendo ademas las hipotesis especificas siguientes: la sustitucion de ceniza
de ortiga por cemento tiene influencia positiva en el mejoramiento de las
propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, la sustitucion de
ceniza de ortiga por cemento tiene influencia positiva en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023 y la
dosificacion de la sustitucién de ceniza de ortiga por cemento tiene influencia en las

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Cajamarca-2023.



MARCO TEORICO

A nivel internacional (MARTINEZ, 2020) tuvo como objetivo realizar la comparacion
del aumento en la resistencia a compresion del concreto sustituyendo tanto maleza
calcinada como RHA (ceniza de cascara de Arroz) , la metodologia fue
experimental con enfoque cuantitativo ,se tuvo un total de 36 muestras cilindricas
las cuales se evaluaron a los 7, 28 y 90 dias ,para remplazos del 0% y del 5% tanto
para la maleza calcinada como para RHA, para el caso de la maleza calcina se
subdividi6 en maleza mas o menos calcinada y maleza menos calcinada
obteniendo resultados de resistencia a compresion para la muestra base en
promedio en unidades de kg/cm2 136.15 pasado 7dias de curado, de 227.32
pasado 28 dias de curado y 293.82 pasado 90 dias de curado, para una sustitucion
del 5% con maleza mas o menos calcinada se obtuvo en promedio en unidades
kg/cm2 de 135.65 pasado 7 dias ,239.48 a los pasado 28 dias y 280.86 pasado 90
dias, para una sustitucion del 5% con ceniza de maleza menos calcinada se obtuvo
valores en promedio en unidades de kg/cm2 de 134.58 pasado 7dias , 266.40
pasado 28 dias y 356.77 pasado 90 dias y para la sustitucion del 5% de RHA se
consigui6 valores en promedio en unidades de kg/cm2 de 104.90 pasado 7 dias
,201.94 pasado 28 dias y 238.47 pasado 90 dias, se concluye que la sustitucién del
5% con maleza menos calcinada es la que se tiene mejores resultados siendo la
mas recomendable en relacion a las demas.

(LAZA, y otros, 2020,) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto de
la ceniza de biomasa como suplemento del cemento en la preparacion de concreto
simple, la metodologia fue experimental realizando varios ensayos y estudios sobre
la incorporaciébn de ceniza de biomasa en vez de cemento, se realizaron
sustituciones parciales de ceniza de biomasa por cemento de 10%,15%,20%,30%
,obteniendo como resultados de resistencia a compresion en kg/cm2 pasado los
28 dias de 306.11, para una dosificacion del 10%,316.11 para una dosificaciéon del
15%,296.74 para una dosificacion del 20% y 277.36 para una dosificacion del 30%
, ademas se determind que la estructura quimica de todas las cenizas de las
biomasas es parecida infiriendo por lo tanto que existe actividad puzolanica en
todas ellas ,la investigacion concluye que el porcentaje de remplazo del cemento
por cenizas de biomasa que obtuvo mejor resultado fue la del 15%,asi mismo que

la temperatura Optima para el guemado oscile entre 500 y 650 °C.



(VILLENA, 2022) tuvo como objetivo en su estudio valorar cuanto varia la
resistencia a compresion al sustituir cenizas de aguaymanto por cemento, las
sustituciones realizadas son del 1%,3% y 5%,siendo la metodologia de caracter
aplicada y experimental ,el total de muestras examinadas fueron 48,realizandose
12 por cada dosificacidbn mas 12 de la muestra patrén ,el ensayo de las muestras
se realizaron a los 7,14 y 28 dias, obteniéndose resultados para la muestra base
en kg/cm2 de 136.23 pasado 7 dias,153.15 pasado 14 dias y 180.78 pasado 28
dias, la resistencia a compresion para 7,14 y 28 dias en Kg/cm2
fueron:(137.91,54.30,83.25),(153.59,71.86,96.91),(126.57,43.37,61.26) para
sustituciones del 1,3 y 5% respectivamente, observandose que con remplazo del
3% aumenta la resistencia a compresion en 12.52% ,concluyendo el estudio que
sustituciones menores al 5% incrementan positivamente la resistencia a
compresion.

A nivel nacional (MARTINEZ, 2022,) en su estudio se propuso como obijetivo
general valorar de qué manera influye en las caracteristicas tanto fisicas como
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 el intercambio de cenizas de hojas de
espino (CHE) y carricillo (CC) por cemento, siendo la metodologia cuasi
experimental, enfoque cuantitativo, se realizaron muestras con 16 dosificaciones :
0%,1%, 3%, 5% (CC), 2% ,4%, 6% (CHE),1%CC+2%CHE ,1%CC+4%CHE,
1%CC+6%CHE,3%CC+2%CHE,3%CC+4%CHE,3%CC+6%CHE, %CC+2%CHE,
5%CC+4%CHE, 5%CC+6%CHE , un total de 192 muestras cilindricas y 48 vigas ,
llevadas al laboratorio para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias obteniéndose como
resultados a los 28 dias de 214.17, 216.70, 234.43, 204.23, 225.16,
213.46,202.99,235.04,17.62,203.86,239.93,191.66,172.03,195.01,170.88,156.02
kg/cm2 para la compresion , 24.14, 25.49, 27.66, 20.37, 25.28, 24.26, 22.55, 25.38,
24.57, 21.73, 27.08, 22.05, 19.29, 20.47, 19.37 y 15.40 kg/cm2 para la traccién y
61.71, 61.65, 72.51, 52.6, 72.94, 56.75, 51.72, 75.07, 62.63, 56.24, 82.33, 56.62,
43.84, 45.33, 38.69 y 25.91 kg/cm2 para la flexion ,la investigacion concluye que la
cenizas de hojas de espino y carricillo varia las caracteristicas fisicomecéanicas del
concreto.

(MENDOZA, 2022,) en su estudio se propuso como objetivo general valorar de qué
manera el remplazo de ceniza de molle afecta las caracteristicas del concreto con

densidad de 210 kg/cm2, se evaluaron cuatro dosificaciones de remplazo del



cemento por ceniza de molle en 0.50%, 1%, 2% y 3%,siendo la metodologia de
tipo cuasiexperimental ,enfoque cuantitativo, siendo 90 muestras cilindricas y 10
vigas la poblacién total ,siendo ensayadas en el laboratorio después de 7, 14y 28
dias , la resistencia a compresion obtenida del hormigén base es 14,5% mayor a
los valores de las dosificaciones planteadas como sustitucion ,asi mismo la
resistencia a la traccion se incrementan y decrecen siendo mayor que la muestra
base en un 14.97% para cuando la sustitucion es del 3% , para la resistencia a la
flexibn del mismo modo se tienen valores variados obteniéndose que para la
sustitucion del 2% se obtiene un incremento maximo del 16% en comparacion con
el concreto base, las conclusiones de éste estudio fueron tales que permite afirmar
gque las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigbn no varian
significativamente con la sustitucién de cenizas de molle por cemento, lo que se
traduce en una diferencia entre las caracteristicas del hormigén recién vertido y el
hormigon endurecido a los 28 dias .

(MANZANO, 2022,) en su estudio se propuso como objetivo general valorar de qué
manera influye en las caracteristicas del concreto al remplazar ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) por cemento, se realizaron remplazos en proporciones
de 5%, 7%,9% y 10% , la metodologia fue de tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental ,enfoque cuantitativo, la poblacion total la conformaron 90
muestras cilindricas y 15 vigas, que fueron llevadas al laboratorio para ser
ensayadas a los 7,14 y 28 dias ,obteniéndose resultados para una dosificacion de
5% de remplazo a los 28 dias una resistencia a compresion de 226.92 kg/cmz2,
siendo superior en 1.65% comparado con la probeta patrén, para el caso de una
dosificacion de 5% de remplazo la resistencia a traccion alcanz6 20.37 kg/cm2
siendo superior en un 4.20% que la muestra base , asi mismo se obtuvo 21.59
kg/cm2 de resistencia a la flexién para un 5% de remplazo luego de 28 dias ,siendo
mayor en un 8.24% que la probeta patron siendo la conclusion final que es viable
realizar el remplazo de ceniza de thola por el cemento en proporciéon maxima del
5% .

Como antecedentes en otros idiomas temenos a (ODEYEMI, y otros, 2022) Its
objective was to investigate the use of bamboo leaf ash as a supplementary
cementitious material in high performance concretes, the methodology was

experimental, making samples where cement was replaced by bamboo leaf ash in



guantities of 5%, 10%, 15%, 20% regardin cement, obtaining results of compressive
strengths that increase as the curing time progresses and decrease as the
replacement proportion increases, the highest value was obtained at 56 days of
curing age with 5% replacement, which was 57.59 N/mm2 higher than 56.56 N/mm?2
obtained from the standard sample at the same curing age. 59 N/mm2 higher than
the 56.56 N/mm2 obtained from the standard sample at the same curing age,
concluding that the best replacement ratio is 5% in high performance concrete.
(KATHIRVEL, y otros, 2019), The objective was to explore what impact it has on the
microstructural and mechanical properties when replacing Prosopis juliflora ash
(PJA),the objective was to explore the impact on the mechanical and microstructural
properties of concrete when replacing Prosopis juliflora ash (PJA), the methodology
was experimental, elaborating 5 samples with 0%, 10%, 20%, 30% and 40%
replacement of PJA ash with cement to determine flexural strength in beams,
compressive strength and the slump, the results obtained were that the setting time
without PJA replacement was 43 minutes, while with 10% PJA replacement it was
48 minutes, with 20% replacement it was 55 minutes, with 30% replacement it was
60 minutes and with 40% replacement it was 62 minutes, it was also determined
that the slump decreases with higher proportion of PJA replacement, the
compressive strength increases to values of 37 MPa at 7 days and to 49.5MPa at
28 days, while the standard sample only reaches values of 32MPa at 7 days and
45MPa at 28 days, the flexural strength in its last stage for the case of the standard
sample a maximum value of 72.30 KN was obtained and for a 10% replacement of
PJA a value of 78.90 KN was obtained. 90 KN, the research concludes that
increasing the substitution ratio increases the setting time, increasing the
substitution ratio decreases the slump, both compressive strength and flexural
strength increases with 10% PJA replacement and decreases for 20%, 30% and
40% replacements.

(IBRAHIM, y otros, 2022) Its objective was to show how concrete behaves with the
replacement of wood ash by cement, its methodology was experimental selecting
two types of wood WA1l, WA?2 differentiated by the source of origin, the
replacements of the binder by wood ash that were tested are 0%,10%,15%,20%
and 25% of replacement, the results obtained were for a desired slump of 50 mm

when cement is replaced by wood ash the amount of water in the mixture should be



greater, the standard sample obtained a compressive strength of 34. 17 N/mm2 at
28 days and for substitutions of 10%, 15%, 20% and 25%, values of 24.71, 24.35,
23.17 and 22 N/mm2 respectively were obtained, concluding the investigation that
as the replacement of wood ash by cement increases, the amount of water required
increases, likewise the compressive strength will decrease significantly as the
percentage of replacement increases.

(ROSHAZITA, y otros, 2020) en su articulo cientifico planteé que los objetivos eran
estudiar las caracteristicas de la matriz de cemento del hormigén con cenizas de
fondo y evaluar su eficacia como aglutinante ,se experimentd con disefios de
mezcla de 0%,10%,20% y 30% donde el cemento fue remplazado por cenizas de
fondo ,se obtuvo resultados de XRF y se observé que las cenizas de fondo tenia
compuestos parecidos de silice y calcio al cemento, para el caso de un concreto
con 10% de remplazo se obtuvo 27.5 Mpa de resistencia a compresion , en mayores
porcentajes se observo que se afecta el enlace de silicato-hidrato de calcio, siendo
la conclusion final que el maximo remplazo de cenizas de fondo por cemento sera
del 30%.

(VAICIENE, y otros, 2021),en su articulo su objetivo fue determinar el efecto que
causa en las propiedades del hormigdn las cenizas de residuos de madera, siendo
la metodologia del tipo experimental y aplicada , los residuos de madera utilizados
son de roble, fibra de coco, hojarasca y residuos de la deforestacion realizandose
remplazos desde el 5% hasta el 20%, resultando que con el remplazo del 5% la
resistencia a la compresion disminuye hasta un 8% después de 28 dias pero se
incrementa hasta el 1% después de 2 afos respecto a la muestra de control , asi
mismo se determiné que con remplazos del 20% la trabajabilidad baja esto se debe
a que los residuos requieren mayor cantidad de agua .

(CASTILLO, y otros, 2022) se traz6é como objetivo primario cuantificar los efectos
en las propiedades del concreto al intercambiar cenizas de capuli y eucalipto por
cemento, donde se realizaron cuatro remplazos en porcentajes de 6%, 6,5%, 7%y
7,5%, la metodologia del estudio utiliza una técnica cuantitativa cuasiexperimental
con una poblacion de 90 briquetas y 10 vigas, los resultados a los 28 dias para la
resistencia a compresion en kg/cm2 fueron los siguientes: 239,96, 225,05, 223,86,
217,48, 201,88, para la resistencia a traccion en kg/cm2 fueron 27.301, 26.721,
26.017, 25.588, 25.168 para la resistencia a flexion en kg/cm2 fueron 100.8, 94.9,



92.4, 88.8, 88.4, concluyendo que el intercambio del cemento por ceniza de madera
capuli y eucalipto en las proporciones descritas no tiene ningun efecto positivo
sobre las caracteristicas tanto fisicas como mecénicas del hormigon.

A continuacion, describiremos las bases teoricas que sustentan los conocimientos
previos al desarrollo de la investigacién en curso.

Empezando por la ortiga que es la variable independiente segun (HUERTA, 2007,

pag. 133) se describe la siguiente manera:

Es una planta herbacea perenne cuya altura es de un metro. una enredadera con ramas
y un tallo recto y cuadrangular. A lo largo del tallo se disponen hojas ovales opuestas
de dos en dos, con un largo peciolo que termina en punta y bordes fuertemente
dentados. En la parte superior de los tallos, de las axilas de estas hojas surgen
inflorescencias en forma de paniculas. Son flores bastante pequefias con estambres
amarillos y un color verde amarillento. Las flores masculinas tienen cuatro estambres,
mientras que las femeninas poseen un estigma en forma de bola. Sus frutos son
capsulas llamadas aquenios. Los pelos urticantes (tricomas compuestos), que se abren
y liberan su contenido sobre la herida que provocan al rozar con la piel, cubren toda la
planta y son los responsables del extremo escozor.

Los principios activos que contiene la ortiga son entre otros: “nitratos (1.5-3.0%),
sales célcicas, sales potasicas (0.6%), acido silicico (0.9-1.8%), manganeso, azufre
Hierro y sales minerales (20%)” (HUERTA, 2007, pag. 133), asi mismo la ortiga se
describe botanicamente segun (GORDILLO, 2018, pag. 10) como:

Es un arbusto perenne que puede medir hasta de 1,5 metros de altura. presenta hojas
opuestas, al igual que el tallo, y los pelos que las distinguen son de forma ovalada,
asperos, puntiagudos y de hasta 15 cm de longitud. Presentan suaves pétalos amarillos
y son de color verde oscuro.

Composicion quimica. Flavonoides, taninos, sustancias quimicas volatiles, acidos de
grado, polisacaridos, esteroles, terpenos, proteinas, vitaminas y minerales son los

principales componentes quimicos.
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Figura 1.Partes de la ortiga a) planta completa, b) Flor, c) tricomas, d) raices, e) Hoja
Fuente: (GORDILLO, 2018, pag. 10)

La ortiga es una planta que generalmente crece en la etapa de invierno sin que el
hombre lo cultive y mas bien es retirada de los campos de sembrio por considerarlo
mala hierba y porque al contactarse con alguna parte del cuerpo produce escozor,
su recoleccion y almacenamiento no demanda demasiado recurso siendo de facil
acceso.

Materiales puzolanicos “son aquellos que tienen dos caracteristicas importantes
gue son: capacidad para reaccionar con Ca (OH)2z (hidroxilo de calcio) cuando se
le mezcla con aguay capacidad producir materiales conglomerantes hidratados, el
Ca(OH):2 procede del cemento portland en fase de hidratacion” (SORIA, 1983, pag.
71).La relacién existente entre las cenizas de biomasa y los materiales puzolanicos

lo describe (LAZA, y otros, 2020, pag. 22) de la siguiente manera,
Se han llevado a cabo diversas investigaciones utilizando distintos tipos de biomasa,
dependiendo de la regién y del tipo de materia prima que produzca, las cenizas de
estos materiales tienen una fuerte actividad puzolanica y la capacidad de fijar hidroxido
de calcio en presencia de agua a temperatura ambiente, lo que da lugar a productos
sélidos, insolubles y de gran resistencia mecanica. La caracteristica mas significativa
de las cenizas silicoaluminosas es su actividad puzolanica, que es superior a la de
muchos otros tipos de puzolanas naturales y sintéticas y depende de la cantidad de

material silicoaluminoso soluble presente. Una de las principales razones por las que
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las cenizas se emplean en el hormigén es porque pueden reaccionar con el hidroxido
de calcio (Ca(OH)2) producido en el periodo de absorcién de agua del cemento

Portland.
El concreto u hormigdén segun (PORRERO, y otros, 2014, pag. 31):

Es una sustancia que consta de dos componentes: una pasta que se puede moldeary
tiene la capacidad de solidificarse con el tiempo, y piezas de piedra que se mezclan en
la pasta. La pasta se compone de cemento y agua, una sustancia aglutinante o
conglomerante. El agua ofrece fluidez a la mezcla al tiempo que se produce una

reaccién quimica con el aglutinante para provocar el endurecimiento.

“El concreto lo conforman los aglomerantes: agua y cemento y los aridos que estan
subdivididos como agregado fino siendo la arena el mas importante y agregado
grueso que pueden ser escoria de hornos, confitillo, piedra chancada y grava”
(ABANTO, 2009, pag. 12). “El componente principal del cemento es el Clinker que
es una mezcla de cal, alimina, hierro y silice en una determinada proporcion cocido
a altas temperaturas y finamente triturado” (ABANTO, 2009, pag. 15),el cual tiene
en su composicién quimica cuatro compuestos importantes que representan el 90%
de total y estos son:

Tabla 1.Compuestos principales del cemento

Compuesto Abreviacion
Aluminio ferrita tricalcica (4Ca0.Al203.Fe203) C4AF
Aluminato tricalcico (3CaO. Al203) CsA
Silicato dicalcico (2Ca0.SiO,) C2S
Silicato tricalcico (3Ca0.SiO2) CsS

Fuente: (ABANTO, 2009, pag. 16)
Otro de los componentes importantes es el agua la cual al combinarse con el
cemento produce una recciéon de fraguado y endurecimiento uniendo a todos los
componentes del concreto, los valores permitidos de las sustancias que contiene el

agua deberan ser:

12



Tabla 2.Valores admisibles de componentes del agua

SUSTANCIAS VALORES MAXIMO
DISUELTAS PERMITIDOS

Materia orgénica 10 ppm
Solidos en

suspension 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sales solubles 1500 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sulfatos 300 ppm
Cloruros 300 ppm

Fuente: (ABANTO, 2009, pag. 21)

“Los agregados representan entre el 70% y el 85% del peso total del concreto, por
lo que la condicion final de la mezcla esta relacionada en gran proporcion a las
caracteristicas de los inertes” (PORRERO, y otros, 2014, pag. 61).Los agregados
finos son los encargados de rellenar los espacios que dejan los agregados gruesos.
“Si tenemos un déficit de arena la mezcla serd& mas rugosa, mientras que
demasiada arena hace necesario afladir mayor proporcion de agua para obtener
un asentamiento determinado, incrementando el cemento y asi no variar la
proporcion agua cemento” (GUTIERREZ, 2003, pag. 49). “El agregado fino puede
ser piedra natural molida finamente o arena, de tamafio pequefio y que atraviesan
el tamiz 3/8” (9 .5 mm) ,estando obligado a cumplir los parametros que se
encuentran en la NTP 400.037” (ABANTO, 2009, pag. 23), la granulometria del
arido fino es la division de particulas de arena por tamafios, los tamices
normalizadas tipicos son : N° 4,8,16,30,50 y 100.En cuanto a la granulometria el
agregado fino deberd cumplir con exigencias normativas las cuales estan
establecidas en la NTP 400.037 que presentamos a continuacién

Tabla 3.Limites granulométricos Arido Fino

MALLA MATERIAL QUE PASA EN
PORCENTAJE(ACUMULATIVO)

N°100 150 um 0al0

N°50 300 ym 05a30

N°30 600 ym 25 a 60

N°16 1.18 mm 50 a 85

N° 8 2.36 mm 80 a 100

N°4 4.75 mm 95a 100

3/8" 9.5 mm 100

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 8)
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“En las consideraciones normativas se encuentra que el arido fino no tendra mas
de 45% de material que pasa entre dos mallas contiguas y debera tener entre 2.3
a 3.1 de modulo de fineza” (NTP 400.037, 2014, pag. 8), "La suma en porcentaje
del acumulado retenido en la secuencia de mallas estandar: desde 3/8" hasta el n®
100 y dividiendo todo por 100" es la definicion del modulo de finura segun”
(ABANTO, 2009, péag. 29).

“Dado que el hormigdn es una piedra construida por el hombre, el arido grueso es
el ingrediente fundamental. Por lo tanto, teniendo en cuenta las necesidades de
colocacién y resistencia, debe utilizarse en la mayor medida posible y ser del
tamafio maximo” (GUTIERREZ, 2003, pag. 48),ademas de considerar los
parametros normativos, asi mismo tenemos el concepto de agregado grueso como
“material resultante por la descomposicién natural o mecanica de rocas que cumple
la NTP 400.037 pero sin embargo no atraviesa el tamiz N°4. Los agregados gruesos
incluyen a piedra triturada, grava, etc.” (ABANTO, 2009, pag. 26). En cuanto a la
granulometria el agregado grueso debera cumplir con exigencias normativas las

cuales estan establecidas en la NTP 400.037 que presentamos a continuacion.

Tabla 4.Requisitos granulométricos Agregado Grueso

HUSO |TAMARO MAXIMO MONIMAL
100 mm 90 mm 75mm 63mm 50 mm 375mm 25mm 19mm [ 125mm |95mm 475mm (236 mm (118 mm | 300 ym
@iny | @u2in)| @in) (2112in) @in) | @wziny| @in) | @ain) | @zin) |@sin) (v a) | (wve | (w16 | (ws0)
90mm a375mm
1 100 | 90a100 - 25260 - 0a1s - 0as
(31/2a11/2in) a a a a
2 63 mnm a37.5mm - - 100 902100 35a70 | 0a1s - 0as
(2123112m)
3 somm azsmm - - - 100 902100 | 35270 | 0a15 - 0as
(2alin)
357 [0mma4rsmm - - - 100 952100 - 35a70 - 10a30 - 0as
(2inaN“4)
4 S75mmagmm - - - - 100 | 95a100 | 20a55 | 0a1s - 0as
(11/2a3/4in)
467 |37 5SmMmadrsmm (@ 12in 100 | 95a100 - 35a70 - 10a30 | 0as
anN*4)
5 25mm al25mm (lal/2in) - - - - - 100 90a100 | 20a55 0al0 Oa5s
56 25mm as.5mm - - - - - 100 | 902100 | 40a85 | 10a40 | 0a1s 0as
(La3/8in)
57 25mm a4.75mm - - - - - 100 | 952100 - 25260 - 0a10 | o0as
(Llin aN°4)
6 19mma9.5mm - - - - - - 100 90a100| 20a55 0ai5 0as
(34a3/8in)
67 i?mm”'mmm(g‘m'”a'\' 100 | 90a100 - 20a55 | 0a10 | 0as5
7 125mm a4.75mm (12in a 100 | 90a100 [ 40a70 | 0a1s5 | o0as
N° 4)
8 95 mm a256 mm (inal - - - - - - - 100 | 852100 | 10a30 | 0a10 | 0as
N+ 8)
89 95 mm allgmm (Bina - - - - - - - 100 | 90a100 | 20a55 | 5a30 | 0alo | 0as
N 16)
9 igz)mm a 118 mm (N4 a _ . . _ - - - - - 100 852100 | 10a40 | 0al0 | Oa5

Fuente: (NTP 400.037, 2014, pag. 13)
Al mezclarse todos los componentes del hormigon se obtiene una maza

inicialmente moldeable que tiene ciertas caracteristicas cuando esta recién
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mezclado (fisicas), luego del paso del tiempo el concreto endurece y adquiere otras
caracteristicas (mecéanicas), dentro de las caracteristicas fisicas tenemos la
manejabilidad o trabajabilidad la cual (GUTIERREZ, 2003, pag. 51) lo definide
como:

Es una caracteristica del hormigdn recién mezclado definiéndose como su capacidad
para colocarse, compactarse adecuadamente y terminarse sin que ocurra exudacion ni
segregacion. La trabajabilidad estd asociada con el término plasticidad, que esta
definida como la caracteristica del hormigon recién mezclado que le concede la
capacidad de moldearse y transformarse con lentitud si se extrae del recipiente que lo

contiene.
Otra de las caracteristicas que adquiere el concreto es la consistencia que “viene
condicionada por el nivel de humectacion de la mezcla, siendo dependiente en gran
medida de cuanta agua se utiliza” (ABANTO, 2009, pag. 47),la cual se puede medir
a través de un ensayo denominado también slump test o Revenimiento que es
basicamente compactar una cantidad de hormigén en un depdésito de forma
troncoconica, posterior a eso retiramos el recipiente y al no tener el molde el
concreto se asentard ,obteniéndose una variacion de alturas entre el molde y la

muestra sin molde la cual representa el asentamiento.

Figura 2.Molde para medir asentamientos
Fuente:

(SANCHEZ, 2001, pag. 112)
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Plasticidad es un concepto que esta referido “a una consistencia de hormigén facil
de moldear pero que, si se extrae del molde, permite que el hormigén fresco cambie
de forma gradualmente; por tanto, las mezclas secas y fluidas no pueden
clasificarse como de consistencia plastica” (SANCHEZ, 2001, pag. 112), para que
dos mezclas sean igualmente manejables tienen que tener el mismo grado de
plasticidad.

A continuacién, se muestra mezclas que existen de acuerdo a su asentamiento.

Tabla 5.Tipos de mezcla segun su asentamiento

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
Fluida >5" muy trabajable Chuseado
Plastica 3"a4” trabajable Vibracién ligera
chuseado
Seca 0"a 2" poco trabajable Vibracion normal

Fuente: (ABANTO, 2009, pag. 49)

El peso unitario es otra caracteristica fisica del hormigon el cual es “la masa entre
el volumen, expresada en kilogramos por metro cubico” (SANCHEZ, 2001, pag.
165) y el célculo se realiza a través de medir el peso que es necesario para llenar
un molde de volumen conocido ,existiendo un procedimiento que establece la
norma ASTM C138 M, que se inicia llenando un recipiente con caracteristicas
determinadas en tres capas compactando una a una con una varilla lisa y luego
enrazando con una placa metalica y retirando el excedente ,el peso unitario
correspondera a obtener el valor del peso total incluido el depésito menos lo que
pesa el deposito.

El contenido de aire es otra caracteristica fisica del hormigén que reviste
importancia la cual se determina utilizando un procedimiento es establecido en la
norma ASTM 231M ,utilizando para esto un recipiente conocido como la olla de
Washington donde se vierte una muestra de hormigoén, se compacta con una varilla
lisa y se estratifica tres veces, posterior a ello se enraza con una placa metélica y
se retira todos los excedentes , para luego tapar herméticamente y cerrar la valvula
de purga de aire, posteriormente se vierte agua por una valvula hasta que aparezca
por la otra, se eliminan las burbujas de aire golpeando suavemente el recipiente, se

lleva al manémetro al punto cero bombeando aire al interior de la camara , luego

16



las valvulas de paso se cerraron y la valvula de aire principal se aperturd, finalmente

se obtiene el valor de la cantidad de aire en el manémetro.

Figura 3.Molde para medir contenido de aire
Fuente: (MENDOZA, 2022, pag. 29)

La exudacion del concreto “es una caracteristica por la que parte del agua sube a
la parte superior del hormigdn fresco mientras esta fraguando” (SANCHEZ, 2001,
pags. 123,124),el método para medir este parametro esta en la norma ASTM C232,
(ABANTO, 2009, pag. 55) lo define como un método que:

consiste en colocar tres capas de hormigon a un recipiente cada una de las cuales
requiere 25 golpes, dejando 1 pulgada libre en la parte mas alta. Una vez lleno el
recipiente, comenzara la exudacion. Durante los primeros cuarenta minutos, las
mediciones del volumen de agua que emerge a la superficie deben realizarse cada diez
minutos. Después, las mediciones deben hacerse cada treinta minutos, o hasta que la
muestra deje de exudar. El calculo se realiza mediante la siguiente formula, que da un
resultado en %.

Exudacién = Volumen total exudado x100

Vol. de agua de la mezcla en el molde

La segregacién es una propiedad de los concretos frescos “se caracteriza por la
division de lo que compone una mezcla no homogénea de hormigén de modo que,
como consecuencia de la falta de cohesividad, su distribucion deja de ser uniforme”

(SANCHEZ, 2001, pag. 123). “cuando una seccion de hormigon se desplaza mas
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rapidamente que las siguientes, esto se conoce como segregacion, por ejemplo,
cuando las carretillas traquetean, el arido grueso tiende a hundirse hasta el fondo,
mientras que la lechada sube hasta la parte superior” (ABANTO, 2009, pag. 50).
“Las caracteristicas mecanicas que adquiere el concreto a una cierta edad esta
constituida esencialmente por su resistencia la cual esta intimamente relacionada
con la cantidad de agua especto al cemento y cuanto ha sido compactado”
(SANCHEZ, 2001, pag. 129),siendo la resistencia a compresion su principal
caracteristica cuya definicién es “Maxima carga que soporta una probeta antes de
fallar (fisuracion, rotura)” (ABANTO, 2009, pag. 51). La norma ASTM C39 nos indica
como realizar los ensayos de resistencia a compresion mediante probetas
cilindricas, usando un molde que previamente se aceita para evitar que se pegue
al metal llenado el cilindro en tras capas de 10 cm y compactando en cada una con
una varilla lisa, para luego de ser llenada se alisa con una regla y se golpea
suavemente para eliminar el aire contenido ,luego de lo cual se resguarda las
muestras para al dia siguiente retirarlas del molde, inmediatamente se somete a
inmersién en recipientes de agua hasta el dia de someterlas a prueba. “Utilizando
una prensa que presiona en la parte mas alta del testigo se puede medir la
resistencia a compresion del hormigon” (SANCHEZ, 2001, pag. 139).

Figura 4. Preparacién de muestra cilindrica
Fuente: (SANCHEZ, 2001, pag. 140)

Existen varios factores por los que la temperatura del concreto varia, entre ellos
podemos mencionar al calor aportado por los componentes, al calor que se libera
cuando el cemento es hidratado y al calor del ambiente, asi mismo “existen limites

de entre 10y 29 °C para la temperatura promedio del concreto fresco, siendo 32 °C
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la maxima en climas célidos” (SANCHEZ, 2001, pag. 124),la temperatura no puede
ser mayor ya que si bien es cierto que la hidratacién es mas rapida pero no es tan
eficiente ocasionando un fraguado acelerado y una mezcla pobre y no uniforme.
“La resistencia a flexion se obtiene ensayando vigas cuadradas cuyo lado en 15
cmy su longitud es de 50 cm hechas y curadas conforme a la norma ASTM C-192”
(SANCHEZ, 2001, pag. 141), la norma ASTM C-293 describe el procedimiento y el
esfuerzo maximo de flexibn denominado mddulo de rotura MR que es segun
(SANCHEZ, 2001, pag. 141) es:
MR =3PL
2bd?
d=altura de la viga en cm
b=Ancho de la viga en cm
L=luz libre entre apoyos en cm

P=Carga maxima aplicada en kg

MR=mo&dulo de Rotura

Figura 5.Ensayo resistencia a flexion
Fuente: (MARTINEZ, 2022, pag. 45)

“La resistencia a traccion (T) se determina comprimiendo una probeta cilindrica
de 15 por 30 cm en posicidon horizontal.” (SANCHEZ, 2001, pag. 142) y aplicando
la siguiente formula:

T=2P
LD

D=Diametro del cilindro en cm.
L=Longitud del cilindro en cm
P= Carga maxima aplicada en kilogramos

T=Resistencia a la traccion indirecta en kg/cm2

19



La norma que describe el procedimiento es la ASTM C496.

Figura 6.Ensayo resistencia a traccion indirecta

Fuente: (MENDOZA, 2022, pag. 32)
Las propiedades mecanicas se pueden relacionar entre si como por ejemplo “si no
contamos con ensayos a flexibn podemos utilizar alternativamente la relacion
MR=2xRaiz(f'c) segun ACI “ (SANCHEZ, 2001, p4g. 142) ,donde podemos observar
que el MR y el fc tienen una relacién parabdlica es decir si aumenta el fc el MR
aumenta, pero en menor escala.
“La impermeabilidad del concreto también constituye una propiedad importante que

(ABANTO, 2009, pag. 58) lo define como:
La impermeabilidad tiene relaciéon con el agua agregada al concreto, si se le pone
demasiada agua, luego de un determinado tiempo esta se evapora y deja espacios
vacios que si estan conectados unos con otros se puede formar un camino para que
discurra el agua, para mejorar esta propiedad se puede dosificar adecuadamente el

agua y someter al concreto a un correcto curado y por un periodo largo.
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METODOLOGIA

3.1

3.2

Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Aplicada, porqué “se centra en las

aplicaciones practicas de las teorias generales y se esfuerza por
abordar los problemas cotidianos a los que hacen frente las personas
en general” (BAENA , 2017, pag. 18),siendo la presente una
investigacion aplicada porque busca alternativas para solucionar el

problema planteado existiendo ya procedimientos establecidos.

3.1.2 Disefio de lainvestigacion: Experimental porque “denota un estudio

de investigacion en el que las variables independientes (presuntas
causas antecedentes) se alteran intencionadamente para evaluar la
influencia en las variables dependientes (supuestos efectos
posteriores)” (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 129), para evaluar la
variacion en las propiedades del hormigon, la variable independiente
en este estudio se modificé alterando la proporcién de sustitucion del
cemento.

Nivel de investigacion: Explicativo porque “estan interesados en
comprender por qué algo produce un acontecimiento, mas que solo
qué es lo que lo causa” (VARA, 2012, pag. 210),en la presente
investigaciéon no solo nos dedicamos a describir los resultados, sino
gue tratamos de explicar por qué suceden o no cambios en el concreto
al manipular la variable independiente.

Enfoque de investigacion: Cuantitativa porque “recopila datos para
evaluar teorias basadas en mediciones numéricas y analisis
estadisticos” (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 4),teniendo en el
presente estudio datos numericos de cada uno de los indicadores.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente: ceniza de ortiga

e Definicion Conceptual: “Es una planta herbacea perenne que mide un
metro de altura,una enredadera con ramas y un tallo recto y cuadrangular.

A lo largo del tallo se disponen hojas ovales opuestas de dos en dos, con
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un largo peciolo que termina en punta y bordes fuertemente dentados”
(HUERTA, 2007, pag. 133)

Definicion Operacional: Las cenizas de ortiga se evalué como remplazo
al cemento en porcentajes del 1%,3%,5% realizdndose ensayos para
comprobar cémo se comporta el hormigdn con dichas dosificaciones.

Indicadores: 0.00%, 1.00%, 3%, y 5% de cenizas de ortiga
Escala de medicién: De razén.

Dimensién: Dosificacion.

Variable Dependiente: concreto

Definicibn Conceptual: “Es una sustancia que consta de dos
componentes: una pasta que se puede moldear y tiene la capacidad de
solidificarse con el tiempo, y piezas de piedra que se mezclan en la pasta,
la cual se compone de agua y cemento, una sustancia aglutinante o
conglomerante” (PORRERO, y otros, 2014, pag. 31), “,la segregacion, la
trabajabilidad y consistencia ,resistencia, exudacién, durabilidad,
impermeabilidad son las caracteristicas mas importantes del hormigon
segun” (ABANTO, 2009, paginas 47 a 58)

Definicion Operacional: Tomando muestras y utilizando equipos y
herramientas obtuvimos las propiedades fisicas del concreto como son
valores correspondientes de contenido de aire, asentamiento, masa
unitaria, y exudacion. Las caracteristicas mecanicas del concreto se
obtuvieron ensayando probetas cilindricas y vigas, para diferentes edades
(7 ,14 y 28 dias), evaluandose las resistencias a flexidon, compresion y
traccion.

Indicadores: Asentamiento, masa unitaria, contenido de aire, exudacion,
resistencia a: Compresion, traccion y flexién

Escala de medicion: De razoén.

Dimensiones: Propiedades fisicas y mecanicas.

3.3 Poblacién, Muestra'y Muestreo

3.3.1 Poblacién: “conjunto de elementos infinitos o finitos con propiedades

relacionadas, a los que se aplicaran las conclusiones de la
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investigaciéon. Los limites de la poblacion lo establecen el tema y los

objetivos del estudio” (ARIAS, 2012, pag. 81), teniendo en este estudio

una poblacion finita la cual estd representada por especimenes
cilindricos que se utilizaron para llevar a cabo los ensayos de

resistencia a traccidbn y compresion conforme a NTP339.084 y

NTP339.034 respectivamente, especimenes viga que se utilizaron para

obtener la resistencia a flexién, asi mismo se tuvieron muestras para

evaluar el asentamiento, masa unitaria, contenido de aire y exudacion.

o Criterios de inclusion: “son todas las cualidades intrinsecas
necesarias que debe poseer un tema u objeto de estudio para que
este dentro de la investigacion” (ARIAS, y otros, 2016 pag. 201 al
206), los especimenes que intervinieron en este estudio
estuvieron compuestos por aridos de buena calidad los cuales
cumplieron que las especificaciones requeridas.

o Criterios de exclusion: “alude a los rasgos o atributos de los
participantes o0 a cosas que podrian sesgar o alterar los
resultados.” (ARIAS, y otros, 2016 pag. 201 al 206), los
especimenes que intervinieron en este estudio estuvieron
compuestos ademas de los materiales tradicionales Unicamente
por ceniza de ortiga

3.3.2 Muestra: “es una parte de la poblacion cuya caracteristica es que es
finito y representativo” (ARIAS, 2012, pag. 83),teniendo para la
presente investigacion un total de 48 especimenes cilindricos para
obtener la resistencia a traccion y compresion y la flexion la
obtenemos de ensayar 12 especimenes de vigas, asi mismo se tuvo
4 muestra para cada uno de los siguientes indicadores: asentamiento,

masa unitaria, contenido de aire y exudacion.
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Tabla 6.Ensayos

Ceniza de Ortiga
Ensayo de: Patron 1% 3% 5%

1 dias |14 dias |28 dias |7 dias |14 dias |28 dias |7 dias |14 dias |28 dias |7 dias | 14 dias |28 dias | Sub Total| ~ Total
Resistencia a compresion K| | O | | T I | | I 3
Resistencia a raccion simple 3 3 3 3 1] 48
Resistenciaa Flexion (vigas) 3 3 3 3 2 1
Asentamiento 1 1 1 1 i 4
Masa Unitaria 1 1 1 1 4 4
Contenido de aire 1 1 1 1 4 4
Exudacion 1 1 1 1 4 4

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo, “método de obtener una muestra de una poblacién” (VARA,
2012, pag. 221),las muestras extraidas en la actual investigacion son
no probabilisticas elegidas por conveniencia y por lineamentos
previamente establecidos.

3.3.4 Unidad de Analisis, comprende a cada una de los especimenes
cilindricas y vigas sometidas a los ensayos para averiguar si existen
cambios 0 no en sus propiedades al cambiar una proporcion de

cemento por ceniza de ortiga.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de recoleccién de datos: “es el proceso especifico de recojo de
informacion” (ARIAS, 2012, pag. 67), por ser esta una ivestigacion cuantitativa
donde se obtuvieron datos numericos, se utilizo la observacion directa.
Instrumentos de recoleccion de datos: “Herramienta, dispositivo o forma de
almacenamiento de informacion (en papel o digital) utilizado con la finalidad de
recopilar, o guardar datos” (ARIAS, 2012, pag. 68),en la presente investigacion se
utilizé fichas de recopilacion de datos, balanza, instrumentos de laboratorio, regla,
cono de Abrams, olla de Washington.

Validez: “la precisién con la que una herramienta de recogida de datos mide la
variable que pretende medir’ (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 200), en este
estudio se ha utilizado como instrumento la ficha de observacion, la cual ha sido
validada por 3 profesionales de la ingenieria quienes dieron fe de la pertinencia de

dicho instrumento.
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Confiabilidad: “es el nivel en que una herramienta de recopilaciéon de datos
produce resultados precisos, logicos y coherentes” (HERNANDEZ, y otros, 2014,
pag. 200), los instrumentos de recojo de datos son confiables para este caso porque
los laboratorios estan formalmente establecidos, los cuales entregaron los informes
respectivos refrendados por un profesional especialista , ademas de demostrar que
los equipos utilizados se encuentran operativos entregando sus certificados de

calibracion.

3.5 Procedimiento.

Para obtener las muestras que fueron ensayadas posteriormente en el laboratorio
procederemos de la siguiente manera:

Recojo de la ortiga se realizo en el Distrito de Santa Cruz-Region Cajamarca que
previamente han sido localizados en 5 dias, siendo acopiados en un lugar seguro ,
luego se procedio a la limpieza respectiva separando cualquier residuo ajeno para
posteriormente secar la ortiga por 10 dias.

Obtencidn de la ceniza de ortiga: Una vez seca la ortiga se trasladé a un horno
artesanal donde se procedio a incinerarla, lo cual transformd a la ortiga en ceniza
,asi obtenida se tamizo y se obtuvo particulas mas finas ,la ceniza tamizada estuvo
sometida a un proceso de calcinacidbn a alta temperatura para activar las
propiedades puzolanicas y poder asi realizar el remplazo por el cemento, finalmente
la ceniza de ortiga fue enviada al laboratorio para su analisis quimico,
procedimiento recomendado en la NTP334.104 donde se especifica los porcentajes
componentes de puzolana natural y ceniza volante calcinada o cruda para uso en
concreto.

Obtencidn y seleccién de agregados: Luego de la obtencién de ceniza de ortiga
se procedié con la obtencion de agregados los cuales fueron, seleccionados y
verificados que cumplan con los requerimientos normativos para granulometria, y
ademas obtuvimos sus propiedades, los cuales se realizaron de la siguiente
manera:

Granulometria de agregado grueso (NTP 400.037), una muestra se sec
inicialmente en el horno a 110 +-5 grados centigrados por 24 horas, luego se peso6
cada uno de los tamices (1 1/2”, 17,3/4”,1/2”,3/8” ,N° 4, fondo), luego se peso6 500

gramos de agregado grueso colocando los tamices uno a continuacion del otro en
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forma vertical y descendente , agregando la muestra en el tamiz de 1 1/2” y se
procedié a tamizarlos con movimiento horizontal ,luego se procedio a desacoplar
cuidadosamente cada tamiz y se peso el tamiz mas la muestra retenida anotando
dichos valores para que luego con toda esta informacién trabajar en el programa
Excel donde obtuvimos valores como son porcentaje retenido acumulado en cada
malla ,porcentaje que pasa ,tamafio maximo nominal que es el que queda retenido
mas del 5%, tamafio maximo, luego de lo cual verificamos en una table a que uso
pertenece para finalmente realizar la curva granulométrica que debe encontrarse
entre el limite superior y limite inferior del uso correspondiente

Granulometria de agregado fino (NTP 400.037), una muestra se seco
inicialmente en el horno a 110 +-5 grados centigrados por 24 horas, luego se peso
cada uno de los tamices (N° 04,N° 08,N°16 ,N°30,N° 50,N° 100,N° 200, fondo)
luego se pes6d 500 gramos de agregado fino colocando los tamices uno a
continuacion del otro en forma vertical y descendente , agregando la muestra en el
tamiz N° 04 y procediendo a tamizarlos con movimiento horizontal ,luego se
procedié a desacoplar cuidadosamente cada tamiz y se pesé el tamiz mas la
muestra retenida anotando dichos valores para que luego con toda esta informacion
trabajar en el programa Excel donde obtuvimos valores como son porcentaje
retenido acumulado en cada malla ,porcentaje que pasa, modulo de finura que se
obtuvo realizando la sumatoria de los porcientos retenidos acumulados empezando
en el tamiz N°4 hasta la N°100 y todo esa suma se divide entre 100 lo cual debe
encontrarse ente 2.3y 3.1, para finalmente realizar la curva granulométrica que el
porcentaje que pasa debe encontrarse entre el limite superior y limite inferior de la
tabla correspondiente.

Peso unitario de agregados: el calculo se realiz6 a través de medir el peso que
es necesario para que un recipiente de volumen conocido sea llenado, que se inicié
llenando un recipiente con caracteristicas determinadas en tres capas
compactando una a una con una varilla lisa y luego enrazando con una placa
metdlica y retirando el excedente, el peso unitario correspondi6é a obtener el valor
del peso total incluido el depdsito menos lo que pesa el depdsito.

Contenido de humedad de agregados, para determinarlo se pes6 dos
recipientes, luego se agrego las muestras de agregado proveniente de las canteras

y se peso en conjunto anotando dichos datos, luego se puso al horno por 24 horas
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a 105°C, posteriormente se retird y se pesé nuevamente en conjunto (recipiente
mas material),luego se obtuvo el contenido de agua restando el material mas el
recipiente (M+R) en estado humedo menos el M+R en estado seco, asi mismo
deduciendo el peso del recipiente del peso del M+R obtuvimos el peso del material
en estado seco, para finalmente obtener la humedad en porcentaje dividiendo el
volumen de agua por el peso del material seco, y eso resultado multiplicarlo por
100, luego se obtiene el promedio de ambas muestras, el mismo procedimiento se
siguié ambos agregados.

Absorcion (A) y Peso especifico (PE), en el inerte grueso en primer lugar
seleccionamos la cantidad, tomando en cuenta su diametro nominal, luego
agregamos agua por un dia y posteriormente secamos con un trapo y obtuvimos la
tara de la muestra saturada seca en su superficie (PSSS), asi mismo obtuvimos en
la balanza hidrostéatica la tara de la muestra sumergida, calculando el volumen (V)
restando ambos valores, luego seleccionamos un depdsito el cual pesamos y
pusimos al horno por un dia a 105 °C ,luego de lo cual pesamos muestra mas
recipiente y obtuvimos el peso seco (PS) por diferencia entre ambos, finalmente
obtuvimos :

PE=PS/V y A=(PS-PSSS) /PS

Para el arido fino tomamos aproximadamente un kilo de material el cual
sumergimos en agua por un dia y posteriormente secamos con un trapo obteniendo
el PSSS, esta condicion se determina usando un cono donde se ingresa la muestra
y se verifica que al retirarlo del cono este se deforme ligeramente ,tomamos luego
medio kilogramos de la muestra SSS y lo introducimos en un picnémetro agitandola
para retirar el aire, luego dejamos en reposo por una hora y se rellena hasta la
marca especificada ,luego obtenemos el peso del picndmetro mas la muestra
(PP+PM),retiramos la muestra del picnémetro y colocamos en un recipiente del cual
previamente tenemos su tara, ingresamos por un dia en el horno a 105 °C, luego lo
pesamos y obtenemos el peso seco (PS) restando la tara del recipiente, finalmente
obtuvimos tanto la absorcion como el peso especifico.

Disefio de mezclas, posterior a seleccionar el agregado grueso (AG) y agregado
fino (AF) conforme a sus propiedades, el agua y el cemento se realizo el disefio de
mezcla para 210 kg/cm2 siguiendo el procedimiento ACI 211, luego como primer

paso determinamos la resistencia promedio ayudandonos de una tabla donde se
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establece que se debe agregar 84 kg/cm2 para el rango de entre 210 a 350 kg/cm2
con lo cual obtendremos 294 Kg/cm2 de resistencia promedio, luego con el tamafio
nominal del agregado grueso conocido durante los pasos previos determinamos un
asentamiento de acuerdo a la consistencia que se necesite a de acuerdo a la tablas
respectivas , una vez que determinamos el asentamiento con ese dato obtenemos
de tablas el volumen unitario del agua , luego el volumen de aire atrapado se obtuvo
con el dato de la dimensién nominal maxima del AG, luego en la tabla respectiva
con el dato de resistencia promedio interpolamos y obtenemos la relacién agua
cemento, de tablas obtenemos el volumen de AG compactado con datos de la
interpolacion del médulo de finura del AF y el tamafio maximo nominal del AG, luego
se obtuvo el peso del AG multiplicando el volumen del AG seco compactado por
peso unitario seco compactado que se calcula con anterioridad al disefio de mezcla
, luego se calcul6 de todos los componentes sus volimenes absolutos, para luego
determinar el peso de agregado fino en kg/m3 ,obteniendo asi los valores de
volumen de agua por m3 ,factor cemento, ,peso de AG y AF por m3, luego los
agregados fueron corregidos por humedad, obteniéndose cuanto aportan los
agregados para restarle al volumen de agua obtenido, luego finalmente obtuvimos
las cantidades que componen el concreto en la mezcla, con los volimenes y pesos
obtenidos se efectué el mezclado de componentes para la muestra patron
obteniéndose en primer lugar las muestras de concreto fresco :asentamiento, masa
unitaria ,contenido de aire y exudacién para luego obtener los especimenes
requeridos, luego se realizaron las muestras con cada una de las dosificaciones de
remplazo de ceniza de ortiga por cemento obteniéndose muestras para concreto
fresco asi como también los especimenes requeridos, las muestras asi obtenidas
de concreto endurecido fueron evaluadas a los 7,14 y 28 dias en el laboratorio, para
luego, mostrar y analizar los resultados y realizar las conclusiones
correspondientes.

A continuacion, mostramos un grafico del procedimiento que se siguid en la

investigacion en curso.
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Fuente. Elaboracion propia
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3.6 Método de andlisis de datos

Estos fueron analizados valiéndose de programas computacionales, siguiendo un
proceso que fue inicialmente visualizar y analizar describiendo de cada variable
sus datos, luego se evalud la confiabilidad y valides de los datos arrojados por los
instrumentos de medicién, posteriormente se evalué mediante pruebas estadisticas
las hipétesis planteadas para finalmente presentarlos, los datos fueron analizados
estadisticamente utilizando el programa IBM SPSS Statistics 21 del cual se

obtuvieron la prueba de normalidad y la correlacion entre las variables.
3.7  Aspectos éticos

Las normativas existentes fueron respetadas en la investigacion actual; en cuanto
a trabajos relacionados con otros autores e€stos son nombrados y se les otorg6 el
crédito correspondiente de acuerdo a la normativa ISO 690, asi mismo todos los
procedimientos, acopio de material y entrega de muestras al laboratorio se realizo
con responsabilidad y honestidad asegurando de esta manera la transparencia y

autenticidad de la investigacion.
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RESULTADOS

UBICACION DE LA INVESTIGACION

Nombre de la Investigacion:

Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
sustituyendo ceniza de ortiga por cemento, Cajamarca-2023

Ubicacion Politica:

El ambito donde se desarrolla esta investigacion es:

Regién: Cajamarca

Provincia: Santa Cruz

Distrito: Santa Cruz

ECUADOR

Figura 8.Mapa del Peru
Fuente. Google https://www.derechoycambiosocial.com/RJC/CAJAMARCA/cajal.htm

31



LEYENDA

Figura 9.mapa Regioén Cajamarca

Fuente. Google (https://www.educaplay.com/printablegame/6330161-
mapa_de_cajamarca.html)

CHOTA

+ san mGUEL //

Figura 10.mapa Provincia de Santa Cruz
Fuente. Google (http://riguezasulturales.blogspot.com/2015/09/mapa-de-

la-provincia-de-santa-cruz-mapa.html)
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Colindancia:

Hacia el Norte; Distritos Chancay Bafios y Sexi
Hacia el Sur : Distrito de Saucepampa

Hacia el Este: Distrito la Esperanza

Hacia el Oeste: Distrito Sexi

Ubicacion Geogréfica:

Santa Cruz tiene por coordenadas geograficas: Latitud 6° 37’ 33” Sur, Longitud 78°
56" 42” QOeste, tiene una superficie de 102.51 Km? y 2035 m.s.n.m de altitud
promedio

Clima:

Santa Cruz tiene un clima templado moderadamente lluvioso teniendo

temperaturas que oscilan entre los 10 y 25° centigrados

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Labores realizadas en el campo

Se ha iniciado los trabajos de campo eligiendo y verificando las canteras que se
utilizan en los trabajos en concreto en esta zona del pais que son la Cantera de
Arena Amarilla denominada la Victoria provenientes de la Localidad de Patapo y
piedra chancada proveniente de la cantera denominada Chancay Baios de la
Ciudad de Chancay Barios.

Posteriormente se ha procedido a la recoleccién de Ortiga, en el area rural del
Distrito de Santa Cruz por 5 dias la cual luego de ser recolectada se realizo el
secado por 10 dias luego de lo cual se realizado la calcinacién artesanal,
procediéndose a continuacion a realizarse el cernido de la ceniza a fin de separar

aquello que no se ha calcinado totalmente para luego ser trasladada al laboratorio.
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Fiaura 11.Recoleccién de Ortioa
Fuente. Propia

Figura 12.Secado de Ortiga
Fuente. Propia
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Figura 13.Calcinacion ortiga seca
Fuente. Propia

Figura 14.Cernido de Ceniza de Ortiga
Fuente. Propia
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Labores realizadas en el Laboratorio

Luego de la obtencidn de los materiales que conformaran la mezcla es decir

agregados, cemento, ceniza de ortiga se ha procedido en primer lugar a la

determinacioén de las caracteristicas del cemento y agregados los cuales cumplen

con lo exigido en lo que respecta a granulometria, obteniendo sus propiedades para

luego usarlos en el disefio de mezcla (ACI 211) con lo cual se ha trabajado a fin de

determinar el Asentamiento, contenido de aire ,masa unitaria y exudacién

,paralelamente se ha elaborado las vigas y los especimenes cilindricos que luego

de que el concreto ha endurecido se ha ensayado determinandose las resistencias

a compresion, flexion y traccion. Los ensayos se realizaron con una muestra patron

es decir sin ningun reemplazo del cemento, y con sustituciones del 1, 3 y 5%

remplazando ceniza de ortiga.

Granulometria Agregado grueso

Tabla 7.Granulometria inerte grueso

TAMIZ Peso retenido |% ret Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa Uso
N Abertmm) ) %) %) Q 0 )p o7 PROPIEDADES FISICAS
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 100.00 100-100 |Tamario maximo 1
3/4" 19.050 [1058.7 6.00 6.00 94.00 90-100  |Tamafio maximo nominal|3/4"
(TMN)
1/2" 12700 (61939 35.00 41.00 59.00 Peso Inicial Total 17666.9
3/8" 9525 54904 31.10 72.10 27.90 20-55  [Modulo de fineza (MF) |6.78
N°4 4760 48593 2750 99.60 0.40 0-10
N°8 2380 |64.6 0.40 100.00 0.00 0-5
N°10 2.000 |0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 17666.9

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15.valores graficos de granulometria-cantera chancay bafios

Fuente. Elaboracién Propia

Los valores descritos tanto en la tabla 7 como en el grafico 15 estan en el rango de
porcentaje que pasa en los tamices establecidos por la norma ASTM C136 para
uso 67, teniendo un TMN de %" y un MF de 6.78 determinandose que el agregado
es adecuado para usarse en el concreto a utilizar.

Granulometria Agregado Fino

Tabla 8.Granulometria inerte fino

TAMIZ Peso retenido|% ret Parcial | %ret. Acumu.| % Que pasa Especi DESCRIPCION
N Abert(mm) (ar) (%) (%) (ar) ficaciones
3/8" 9.525 100.00 Peso total inicial 612.4 gr
N°4 4.760 22.00 3.60 3.60 96.40 95-100
N°8 2.380 56.80 9.30 12.90 87.10 80-100
N° 16 1.190 100.90 16.50 29.30 70.70 50-85  {Modulo de fineza (MF) 2.67
N°30 0.590 148.00 24.20 5350 46.50 25-60
N°50 0.297 140.90 23.00 46.50 2350 5-30
N° 100 0.149 88.90 14.50 91.00 9.00 0-10
N° 200 0.074 3350 5.50 96.50 3.50
FONDO 2140 3.50 100.00 0.00
TOTAL 612.40

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8 como en el grafico 16 se describen los valores los cuales estan en el

rango de porcentaje que pasa en los tamices que la norma ASTM C136 ha

establecido, asi mismo se establece el rango de entre 2.3 y 3.1 para el médulo de

fineza, obteniéndose en este caso un valor de 2.67 cumpliendo de esta manera los

usarse en el hormigén.

Peso Unitario agregado grueso (Cantera Chancay Bafios)

Tabla 9.Peso unitario seco piedra chancada

parametros establecidos y determinandose que el material es adecuado para

ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
A |Peso del recipiente + muestra gr 18768 18778 18775
B |Peso de molde gr 6236 6236 6236
C |Peso de muestra gr 12532 12542 12539
D |Volumen de molde cm® 8883 8888 8888
E |Peso unitario suelto seco kg/m® 1410 1411 1411

Peso unitario promedio kg/m3 1411

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 9 obtenemos 1411 kg/m3de peso unitario seco suelto
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Tabla 10. Peso unitario seco com

pactado piedra chancada

| DESCRIPCION

ITEM UND M-01 M-02 M-03
A |Peso del recipiente + muestra ar 19278 19288 19247
B [Peso del recipiente gr 6236 6236 6236
C |Pesode muestra gr 13042 13052 13011
D |Volumen de molde cm? 8888 8888 8888
E |Peso unitario kg/m® 1467 1468 1464

Peso unitario promedio kg/m3 1467

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 10 obtenemos para el inerte grueso 1467 kg/m3 de peso unitario

compactado seco

Peso Unitario agregado fino (Cantera La victoria-Patapo)

Tabla 11.Peso unitario seco suelto agregado fino

ITEM | DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
A |Peso del recipiente + muestra gr 18927 18898 18993
B |Peso de molde gr 6236 6236 6236
C |Peso de muestra ar 12691 12662 12757
D |Volumen de molde cm® 8888 8888 8888
E |Peso unitario suelto seco kg/m® 1428 1425 1435

Peso unitario promedio kg/m3 1429

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 11 obtenemos para el arido fino 1429 kg/m3 de peso unitario suelto seco

Tabla 12.Peso unitario seco compactado agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
A |Peso del recipiente + muestra or 19950 19995 19974
B |Peso del recipiente ar 6236 6236 6236
C |Pesode muestra or 13714 13759 13738
D |Volumen de molde em’ 8888 8888 8888
E [Peso unitario kg/m3 1543 1548 1546

Peso unitario promedio kg/m3 1546

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 12 obtenemos para el arido fino 1546 kg/m3 de

compactado seco

peso unitario
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Peso especifico y absorcion arido grueso (Cantera Chancay Bafios)

Tabla 13.Peso especifico y absorcion agregado grueso

N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat.Sup Seca (En aire) gr
1556.6 1217.9
B  |PesoMat. Sat.Sup.Seca (En Agua) gr
967.6 757.1
C |Vol. De masa +vol de vacios=A-B gr
589 460.8
D |Peso material seco en estufa (105 °C) ar
1543.5 1207.6
E [Vol. De masa=C-(A-D) ar
575.9 450.5
Pe bulk (Base seca)=D/C gricm3
2.621 2,621 2.621
Pe bulk (Base Saturada)=A/C grlcm3
2.643 2.643 2.643
Pe Aparente (Base seca)=D/E gricm3
2.68 2.681 2.68
% de absorcion =((A-D)/D*100) %
0.849 0.853 0.85

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 13 obtenemos 0.85% de absorcion y 2621 kg/m3 de peso especifico

para arido grueso

Peso especifico y absorcién arido fino (Cantera La victoria Patapo)

Tabla 14.Peso especifico y absorcién agregado fino

N° DESCRIPCION UND M-1 M -2 PROMEDIO
A Peso Mat.Sat.Sup Seca (En aire) or
300 300
B PesoFrasco +agua ar
666.2 704.3
C PesoFrasco +agua+A ar
966.2 1004.3
D Peso de Mat .Seco+agua en el frasco gr
851.9 890.5
E Vol. De masa +vol de vacio =C-D cm3
114.3 113.8
F Peso de Mat .Seco en estufa (105 °C) ar
297.7 297.8
G Vol de masa = E-(A-F) cm3
112 111.6
Pe bulk (Base seca)=D/C gr/lcm3
2.605 2.617 2.611
Pe bulk (Base Saturada)=A/C grlcm3
2.625 2.636 2.63
Pe Aparente (Base seca)=D/E gr/lcm3
2.658 2.668 2.663
% de absorcion =((A-D)/D*100) %
0.773 0.739 0.76

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 14 obtenemos un 0.76% de absorcion de y 2611 kg/m? de peso

especifico
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Contenido de humedad agregado grueso (Cantera Chancay Bafios)

Tabla 15.Contenido de humedad de arido grueso

ITEM DESCRIPCION UND
1 Peso de la Tara gr 147.3
2 Peso de la Tara + muestra humeda gr 2092
3 |Peso de la Tara + muestra seca ar 2075
4 Peso del agua contenida gr 17
5 |Peso de la muestra seca gr 1928
6 |Contenido de Humedad % 0.9

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 15 obtenemos un 0.9% de humedad para la piedra chancada

Contenido de Humedad agregado fino (Cantera La victoria Patapo)

Tabla 16.Contenido de humedad de arido fino

TEM DESCRIPCION UND
1 |Pesode laTara gr 175.6
2 |Peso de la Tara + muestra humeda gr 774.9
3 |Peso de la Tara + muestra seca gr 764.1
4 |Peso del agua contenida gr 10.8
5 |Peso de la muestra seca gr 588.5
6 |Contenido de Humedad % 1.84

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 observamos que la humedad es 1.84% para el arido fino

A continuacién, presentamos los datos mas importantes de los agregados, asi

como datos del cemento obtenidos de la ficha técnica.
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Tabla 17. Propiedades fisicas de agregados y cemento

ITEM DESCRIPCION UND FINO GRUESO
1 |Peso especifico Kg/m3 2611 2621
2 |Peso unitario suelto seco Kg/m3 1429 1411
3 Peso unitario suelto compactado Kg/m3 1546 1467
4 |Porcentaje de absorcion % 0.76 0.85
5 |Contenido de Humedad % 1.84 0.9
6 [Modulo de fineza 2.67
7 | Tamaiio maximo nominal pulg 3/4"
8 Peso Especifico del Cemento Kg/m3 3120

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de Mezcla
1.Calculo de la Resistencia Promedio. Se realizo acuerdo a la tabla siguiente.

Tabla 18.Resistencia Promedio

f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm?2)
<210 fc+70

210 a 350 f'c +84
>350 f'c +98

Fuente: ACI 211

Teniendo concreto de 210 kg/cm? agregamos 84 obteniendo 294 kg/cm? de
resistencia promedio

2.Calculo del Slump

En este caso utilizaremos un concreto fresco que tenga un asentamiento entre 3" y
4” que sea trabajable con consistencia plastica lo cual es recomendada para
elementos encofrados.

3.Calculo de la Cantidad de agua y % de aire atrapado por m3

Tabla 19.Cantidad de agua y % de aire por metro cubico

[ TAMARIO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO
SLUMP | 3/8" [ ar2r T 3 ] 1" [ 1120 ] 2" [ 3" [ 4"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7" 243 228 216 202 190 178 180
% Aire Atrapal 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4a" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7" 216 205 197 184 174 166 154
% AIRE INCORPORADO EN FUNCION DEL GRADO DE EXPOSICION
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: ACI 211

42



Con el dato del didmetro nominal de la piedra chancada de %" y el valor de
asentamiento elegido (3" a 4”) en la tabla 19 obtenemos 205 litros de agua y 2% de
contenido de aire

4.Calculo de la Relaciéon agua cemento (A/C)

Tabla 20.Relacion Agua Cemento por resistencia

f'cr a 28 dias Relacion agua/cemento en peso
kg/cm?2 Sin aire incorporado [ Con aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

420 0.41

450 0.38

Fuente: ACI 211

Como tenemos 294 kg/cm? de resistencia promedio y la mezcla no contiene aire
incorporado, interpolamos entre 280 y 300 kg/cm? en la tabla 20, obteniendo un
valor de 0.556 redondeando a dos decimales tendremos una proporcién agua
cemento de 0.56

5.Calculo de la Cantidad de cemento en Peso y Volumen absoluto
Conociendo la relacién agua-cemento (A/C), y la cantidad de agua por m3 podemos
calcular el cemento en peso (PC)

A/C = 0.56

PC =agua/0.56

PC=205/0.56

PC = 367.1 kg/m3

Para encontrar el volumen del cemento por m3 (Vc) dividimos al peso del cemento
entre el Peso especifico del cemento lo cual obtenemos

V¢ por m3=367.1/3120=0.118 m3 por m3 de mezcla
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6.Calculo de agregado grueso en peso y Volumen absoluto

Tabla 21.Volumen de agregado grueso por médulo de finura del fino

Volumen de Agregado Grueso Compactado
TMN para
Agregado [diversos modulos de fineza del Fino
Grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 | INOICANNINNO62NN 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

Fuente: ACI 211

Como tenemos 2.67 de MF y %” de TMN en la tabla 21 interpolamos entre los
valores de 0.64 y 0.62 y obtenemos un valor de 0.633

Para obtener el peso del agregado grueso (PAG) al volumen obtenido lo
multiplicamos por el peso de agregado grueso compactado

PAG por m3 de mezcla=0.633*peso unitario compactado

PAG por m3 de mezcla =0.633*1467 kg

PAG por m3 de mezcla=928.61 kg

Volumen total del agregado grueso por m3 (VAG) se obtiene dividendo entre su
peso especifico

VAG=928.61/2621

VAG=0.354 m3 por m3 de mezcla

7.Calculo del Volumen y peso absoluto de agregado fino

Realizamos un balance de volimenes para encontrar el volumen del agregado fino
cemento=0.118 m3

agregado grueso=0.354 m3

aire=0.02 m3

agua=0.205 m3

Total, de volimenes=0.697 m3

Para el arido fino hallaremos el volumen absoluto restando de la unidad es decir 1-
0.697=0.303 m3
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El peso por m3 de mezcla del arido fino lo obtenemos multiplicando su peso
especifico por el volumen absoluto.

Peso del arido fino por m3 de mezcla=2611 kg/m3 *0.303 m3 * =791.133 kg
8.Resultados de Pesos y volumenes

Tabla 22.Valores de Pesos y Volumenes

PESOS VOLUMENES
INSUMO kg/m3 m3/m3
Agua 205 0.205
Cemento 367.1 0.118
Aire 0.02
agregado grueso 928.61 0.354
agregado fino 791.133 0.303
Total 2291.843 1

Fuente: Elaboracion propia

9.Correcciones del peso por Humedad de los agregados

Para corregir multiplicamos por su porcentaje de humedad y luego le sumamos esa
cantidad al peso seco

Peso agregado grueso corregido por humedad =928.61 +98.61*0.9/100=936.97
kg/m3

Peso agregado fino corregido por humedad =791.133 +791.133*1.84/100=805.69
kg/m3

10.Correccion del peso del agua

Para corregir el peso del agua se suma el agua obtenida menos la diferencia entre
el agua total de humedad y la absorcion total de los agregados

del agua 205-((0.9%*928.61/100+1.84*791.133)-
(0.85*928.61/100+0.76*791.133/100))=196.00 kg/m3

11.Pesos Finales del disefio de Mezcla Para diversas dosificaciones

Peso final

Tabla 23.Valores de disefo de diferentes dosificaciones

PESOS MUESTRA | PESOS SUSTITUCION | PESOS SUSTITUCION | PESOS SUSTITUCION
INSUMOS PATRON DEL 1% DEL 3% DEL 5%
KGIM3 KGIM3 KGIM3 KG/M3
Ceniza de Ortiga 3.67 11.01 18.35

Cemento 367 363.33 355.99 348.65
Agua 196 196 196 196
Arido Grueso 937 937 937 937
Arido Fino 806 806 806 806

Fuente: Elaboracion propia




Analisis Quimico de la ceniza de Ortiga

Dentro de los ensayos que se han realizado se encuentra el de Espectrometria de

fluorescencia de rayos X de energia dispersiva practicado a la ceniza de ortiga para

determinar los componentes quimicos de dicho insumo.

Figura 17.Ensayo de Espectrometria de fluorescencia de rayos X
Fuente. Ensayo Laboratorio Labicer UNI

Tabla 24.Componentes Quimicos de la ceniza de ortiga

PARAMETRO UNIDADES | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Oxido de Silicio,SiO, % 74.999
Oxido de calcio,CaO % 10.661
Oxido de Potasio,K,0O % 3.988
Oxido de fosforo,P,Og % 3.208 Espectrometria de
Oxido de magnesio,MgO % 2.364 fluorescencia
Oxido de azufre,SO3 % 1.954 _
Oxido de aluminio, Al,O5 % 1.755 de rayos X d? energia
dispersiva
Oxido de hierro,Fe,O3 % 0.884
Oxido de manganeso,MnO % 0.106
Oxido de zinc,ZnO % 0.051
Oxido de estroncio,SrO % 0.029

Fuente: Informe Labicer UNI
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De la tabla 24 sumamos los porcentajes de Oxidos de Silicio (SiO2), hierro(Fe203),
aluminio(Al203) y obtenemos 77.638 % mayor a 70% exigido por la norma NPT
334.104 con lo cual podemos afirmar que la ceniza de ortiga se puede utilizar como

puzolana natural calcinada.

O.E.1: Determinar cémo influye la sustitucién de ceniza de ortiga por cemento en

las propiedades fisicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023

Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento

Para la determinacion del asentamiento se ha tomado en cuenta la norma técnica
ASTMC-143 ejecutdndose dicha guia para determinar todas y cada una de las
dosificaciones es decir para las muestras con sustituciones del 1%,3% y 5% de
ceniza de ortiga por cemento y para la muestra base.

T e = =
T G, | EIAN

C S S

Figura 18.Ensayo de asentamiento
Fuente. Propia
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Tabla 25.Asentamientos determinados por dosificacion

DOSIFICACIONES|ASENTAMIENTO [ASENTAMIENTO
CONCRETO DE % in cm CONSISTENCIA
PATRON 3.8 9.652 Plastica Trabajable
1% 3.7 9.398 Plastica Trabajable
210 kglcm2 . .
gem 3% 35 8.89 Plastica Trabajable
5% 3.2 8.128 Plastica Trabajable

Fuente: Elaboracion propia

Asentamientos

10
9.652

9.398

9.5

8.89

9

€ 85
8.128

8

7.5

7

PATRON 1% 3% 5%

Porcentajes de sustitucion de Ceniza de ortiga por cemento

Figura 19.Asentamientos obtenidos
Fuente. Elaboracion Propia

Para la muestra patréon y sustituciones del 1%,3% y 5% de ceniza de ortiga los
asentamientos fueron 3.8, 3.7, 3.5 y 3.2 pulgadas respectivamente, ademas
podemos observar que cuando el reemplazo es del 1%,3% y 5% el asentamiento
disminuye en un 2.63% ,7.89%,15.79% respectivamente todos comparados con la
muestra patron.

De los resultados podemos observar que el asentamiento decrece con el aumento
de la dosificacion, pero se mantiene entre 3” y 4” con una consistencia plastica
trabajable escogida para realizar el disefio del concreto conforme a la norma
ASTMC-143
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Masa Unitaria

La masa unitaria se ha obtenido siguiendo el procedimiento que establece la norma
ASTM C138 M, que se inicia llenando un recipiente con caracteristicas
determinadas en tres capas compactando una a una con una varilla lisa y luego
enrazando con una placa metélica y retirando el excedente, la masa unitaria
obtenido es el valor de la masa total incluido el depdsito menos lo que pesa el

depdsito todo esto se dividio entre el volumen del molde.

Figura 20.Masa unitaria
Fuente. Propia
Tabla 26.Masa unitaria por dosificacién

MASA
DOSIFICACIONES | UNITARIA
CONCRETO % Kg/m3
PATRON 2325.49
1% 2324 34
210 kgfem2 3% 2310.05
5% 2302.8

Fuente: Elaboracién propia
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sustitucion ceniza de ortiga por cemento

Figura 21.Masa unitaria obtenidas
Fuente. Elaboracién Propia

Las masas unitarias obtenidas para la muestra patrén y sustituciones del 1%,3% y
5% de cenizas de ortiga fueron 2325.49, 2324.34, 2310.05 y 2302.8 kg/cm2
ademas podemos observar que cuando se reemplaza por el 1%,3% ,5% la masa
unitaria disminuye en un 0.05% ,0.66% y 0.98 % respectivamente con referencia a
la muestra patron.

Observamos ademés que la masa unitaria disminuye al incrementarse la
dosificacion de reemplazo de cenizas de ortiga por cemento, pero se mantiene en
términos de entre 2200 y 2400 kg/m3 para concretos normales como lo establece

la norma E-060.

Contenido de aire

Para la determinacion del aire contenido lo realizamos siguiendo la norma ASTM
231M ,utilizando para esto un recipiente conocido como la olla de Washington
donde se vertié hormigén en tres capas compactadas con una varilla lisa ,posterior
a ello se enrazo con una placa metélica y se retir6 todos los excedentes , luego se
tapd herméticamente y cerro la purga de aire, posteriormente se vertié6 agua por
una valvula hasta que aparezca por la otra, luego se eliminé las burbujas de aire
golpeando suavemente el recipiente ,se llevd al mandmetro hasta cero bombeando

aire al interior de la camara ,luego las valvulas de paso se cerraron y la valvula de
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aire principal se aperturg, finalmente se obtuvo el valor de la cantidad de aire en el

manoémetro.

Figura 22.Contenido de Aire

Fuente. Propia

Tabla 27.Contenido de aire por dosificacion

CONTENIDO
DOSIFICACIONES | DE AIRE
CONCRETO % %
PATRON 2.40%
1% 2.40%
210 kg/cm2 % > 20%
5% 2.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de aire en %

2.45%
5 209 2.40% 2.40%
. 0
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PATRON 1% 3% 5%

Porcentajes de sustitucion de ceniza de Ortiga por Cemento

Figura 23.Contenido de aire obtenido
Fuente. Elaboracién Propia

Se obtuvo que el aire contenido en la muestra patrén es de 2.40% y para el caso
de las dosificaciones de remplazo de ceniza de ortiga por cemento del 1%,3% y 5%
se obtuvieron valores de porcentaje de aire de 2.40%,2.20% y 2.30%
respectivamente ,ademas podemos observar que cuando el reemplazo es del 1%
el porcentaje no varia respecto a la muestra patron, mientras que para el reemplazo
del 3% disminuye en un 8.3 % respecto de la muestra patron y para el remplazo del
5% disminuye en un 4.16% comparado con la muestra patron ,verificAndose que
son menores al valor maximo establecido por ACI 211 que para condiciones

normales y diametro maximo nominal de %” es de 3.5%.

Exudacion

Para determinar la exudacion hemos utilizado la norma ASTM C232, iniciando con
rellenar hormigon a un recipiente compactado en tres estratos aplicando 25 golpes
en cada uno, dejando 1 pulgada libre en la parte mas alta. Una vez lleno el
recipiente, comenzo6 el fendmeno de exudacion. Los registros del agua que ha
subido a la superficie se tomaron en los 40 minutos iniciales cada 10 minutos, luego

cada media hora hasta que la muestra ya no exudo.
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Figura 24.Exudacion
Fuente. Propia
Tabla 28.Valores de exudacion obtenidos

DOSIFICACIONES | EXUDACION
CONCRETO % %
PATRON 1.93%
1% 1.84%
210 kg/cm2 3% 1520
5% 1.21%

Fuente: Elaboracion propia

Exudacion en %

0,
2.50% 1.93% 1.84%

2.00%

1.50%
X

1.00%

0.50%

0.00%

1.52%

1.21%

PATRON 1% 3% 5%

Porcentajes de sustitucion de ceniza de ortiga por
cemento

Figura 25.Valores de exudacién obtenidos
Fuente. Elaboracién Propia

Se determino una exudacion de 1.93% para el espécimen patrén y para

dosificaciones de remplazo de ceniza de ortiga por cemento del 1%,3% y 5%
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obtuvimos exudaciones de 1.84%,1.52% y 1.21% respectivamente, ademas
podemos observar que cuando el reemplazo es del 1% la exudacion disminuye un
4.66%, mientras que para el reemplazo del 3% disminuye en un 21.24 % y para el
remplazo del 5% disminuye en un 37.31% todos respecto de la muestra patron.

Observamos ademas la exudacion es mayor cuando el porcentaje de sustitucion
alcanza el valor de 1%, mientras que el menor valor se produce cuando el
porcentaje de sustitucion es de 5% asi mismo podemos afirmar que dichos valores

son inferiores al 2% establecido por la norma ASTM C232 como valor maximo.

0O.E.2: Determinar cémo influye la sustitucién de ceniza de ortiga por cemento en

las propiedades mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023

Resistencia ala compresion

Para la determinacion primero se elabord los especimenes compactando el
hormigoén fresco en una probeta en tres capas, cuyas dimensiones fueron longitud
20 cm, didmetro 10 cm, luego de lo cual se enrazo y dejo secar, para luego retirarlo
del molde y proceder a curarlo, para finalmente ensayarlos siguiendo la norma NTP
339.034

Resistencia a compresién alos 7 dias

Figura 26.Ensayo de Resistencia a compresion
Fuente. Propia
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Tabla 29.Valores de resistencia a compresion 7 dias

RESISTENCIA A LA
ROTURA PROMEDIO
ESPECIMEN |% CENIZA DE ORTIGA Kg/cm2 Kg/cm2 |% DE RESITENCIA
Patron-1 167.00
Patron-2 0% 166.50 167.10 -
Patron-3 167.80
Ceniza Ortiga-1 182.60
Ceniza Ortiga-2 1% 188.90 186.07 11.35%
Ceniza Ortiga-3 186.70
Ceniza Ortiga-1 145.70
Ceniza Ortiga-2 3% 142.90 143.50 -14.12%
Ceniza Ortiga-3 141.90
Ceniza Ortiga-1 139.60
Ceniza Ortiga-2 5% 137.90 139.17 -16.72%
Ceniza Ortiga-3 140.00
Fuente: Elaboracién propia
200.00
186.07
180.00 17.10
160.00
143.50
139.17
140.00
120.00
=
S 100.00
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~
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40.00
20.00
0.00
0% 1% 3% 5%

sustitucion ceniza de ortiga por cemento

Figura 27.Valores de Resistencia a compresion 7 dias
Fuente. Elaboracién Propia

De acuerdo a los valores obtenidos a los 7 dias observamos que se tiene 167.1
kg/lcm2 de resistencia promedio en la muestra base, mientras que para
sustituciones de 1% de ceniza de ortiga por cemento se obtiene un valor de 186.07
kg/cm2 aumentando un 11.35 % respecto a la muestra patron, para sustituciones

del 3% obtuvimos en promedio 143.50 kg/cm2,disminuyendo en un 14.12 %
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respecto a la muestra patron ,mientras que para sustituciones del 5% obtuvimos en
promedio 139.17 kg/cm2 disminuyendo en un porcentaje de 16.72 %,siendo el

mayor valor con sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del 5%.

Resistencia a la compresion a los 14 dias

Figura 28.Ensayo de Resistencia a compresion
Fuente. Propia
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Tabla 30.Valores de resistencia a compresion 14 dias

RESISTENCIA A LA
ROTURA PROMEDIO
ESPECIMEN  |% CENIZA DE OR] Kglcm2 Kg/cm2 % DE RESITENCIA
Patron-1 211.30
Patron-2 0% 212.60 212.67 -
Patron-3 214.10
Ceniza Ortiga-1 241.10
Ceniza Ortiga-2 1% 238.40 239.60 12.66%
Ceniza Ortiga-3 239.30
Ceniza Ortiga-1 206.10
Ceniza Ortiga-2 3% 202.90 205.57 -3.34%
Ceniza Ortiga-3 207.70
Ceniza Ortiga-1 199.70
Ceniza Ortiga-2 5% 205.70 202.87 -4.61%
Ceniza Ortiga-3 203.20
Fuente: Elaboracion propia
250.00
239.60
240.00
230.00
220.00
o
£ 212.67
S~
9
202.87
200.00
190.00
180.00
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Figura 29.Valores de Resistencia a compresion 14 dias

Porcentaje de sustitucion de ceniza de ortiga por cemento

Fuente. Elaboracién Propia
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Pasado 14 dias observamos que la resistencia a compresiéon es 212.67 kg/cm? en
la muestra base, en sustituciones de 1% de ceniza de ortiga por cemento se obtiene
239.60 kg/cm2 como promedio ,aumentando en un porcentaje de 12.66 %,para
sustituciones del 3% obtuvimos un valor de 205.57 kg/cm2,disminuyendo en un
3.34% respecto a la muestra patron ,mientras que para sustituciones del 5%
obtuvimos 202.87 kg/cm2 en promedio disminuyendo en un porcentaje de 4.61
%,siendo el mayor valor con sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del
5%

Resistencia a la compresion alos 28 dias

Figura 30.Ensayo de Resistencia a compresién
Fuente. Propia
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Tabla 31.Valores de resistencia a compresion 28 dias

RESISTENCIA A LA
ROTURA PROMEDIO
ESPECIMEN [% CENIZA DE ORTIGA Kg/lcm2 Kg/cm2 (% DE RESITENCIA
Patron-1 257.00
Patron-2 0% 250.20| 252.47 -
Patron-3 250.20
Ceniza Ortiga-1 263.90
Ceniza Ortiga-2 1% 275.50| 268.10 6.19%
Ceniza Ortiga-3 264.90
Ceniza Ortiga-1 220.40
Ceniza Ortiga-2 3% 237.60| 231.40 -8.34%
Ceniza Ortiga-3 236.20
Ceniza Ortiga-1 211.60
Ceniza Ortiga-2 5% 221.10| 214.47 -15.05%
Ceniza Ortiga-3 210.70
Fuente: Elaboracién propia
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231.40
214.47

kg/cm2

252.47
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Figura 31.Valores de Resistencia a la compresion 28 dias
Fuente. Elaboracion Propia

De acuerdo a los valores obtenidos a los 28 dias observamos que para la muestra

base se tiene en promedio 252.47 kg/cm2 de resistencia, en sustituciones de 1%

de ceniza de ortiga por cemento se obtiene 268.10 kg/cm2 en promedio
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aumentando en un porcentaje de 6.19%,para sustituciones del 3% obtuvimos un
valor de 231.40 kg/cm2,disminuyendo en un 8.34 % respecto a la muestra patron
,mientras que para sustituciones del 5% obtuvimos un valor promedio de 214.47
kg/cm2 disminuyendo en un porcentaje de 15.05%,siendo el mayor valor con

sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del 5%

Tabla 32.Valores resumen de resistencia a compresion promedio a los 7,14 y 28

dias
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
ESPECIMEN  [% CENIZA DE ORTIGA
Patron-1 0% 167.10 212,67 25247
Ceniza Ortiga 1% 186.07 239.60 268.10
Ceniza Ortiga 3% 143.50 205.57 23140
Ceniza Ortiga 5% 139.17 202.87 21447
Fuente: Elaboracion propia
VALORES PROMEDIOS ALOS 7,14 Y 28 DIAS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 32. Resistencia promedio a lo largo del tiempo
Fuente. Elaboracién Propia
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En la figura 32 observamos como evoluciona la resistencia a compresion conforme
pasa el tiempo, ademas de las variaciones de dichos valores con las dosificaciones
planteadas en la presente investigacion, teniendo como valor optimo el de una
sustitucion del 1% a los 28 dias de curado, ademas observamos que todas las
dosificaciones se mantienen por encima de los 210 Kg/cm2, la cual ha sido

planteada en la actual investigacion

Resistencia a Traccién

En primer lugar, se elabord los especimenes compactados en tres capas el
concreto fresco en un molde cuyas dimensiones fueron longitud 30 cm, diametro
15 cm, luego se enrazo y dejo secar, luego de lo cual se retir6 del molde y se
procedio a curar por 28 dias, para finalmente realizar los ensayos conforme a la
norma NTP 339.084, dichos especimenes han sido elaborados con sustituciones
del 0% (muestra patron) ,1%,3% y 5%

| =
& =
ey

~

Figura 33.Ensayo de Resistencia a Traccion 28 dias
Fuente. Propia
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Tabla 33.Valores de resistencia a Traccion a los 28 dias

RESISTENCIA A
ROTURA PROMEDIO
ESPECIMEN |% CENIZA DE ORTIGA Kg/cm2 Kg/cm2 [% DE RESISTENCIA
Patron-1 16.7
Patron-2 0% 16.9 17.03 -
Patron-3 175
Ceniza Ortiga-1 18.3
Ceniza Ortiga-2 1% 19.3 18.73 9.98%
Ceniza Ortiga-3 18.6
Ceniza Ortiga-1 16.7
Ceniza Ortiga-2 3% 16.2 16.23 -4.70%
Ceniza Ortiga-3 15.8
Ceniza Ortiga-1 14.3
Ceniza Ortiga-2 5% 15.7| 14.87 -12.72%
Ceniza Ortiga-3 14.6
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34.Valores de Resistencia a traccién a los 28 dias
Fuente. Elaboracion Propia

De acuerdo a los valores obtenidos a los 28 dias tenemos para la muestra base en
promedio 17.03 kg/cm? de resistencia a traccién, mientras que para sustitucion de
1% de ceniza de ortiga por cemento se obtiene 18.73 kg/cm? aumentando en 9.98
%, para sustituciones del 3% obtuvimos un valor en promedio de 16.23 kg/cm2
disminuyendo en un 4.70 % respecto a la muestra patron ,mientras que para

sustituciones del 5% obtuvimos un valor de 14.87 kg/cm2 disminuyendo en un
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porcentaje de 12.72 % respecto a la muestra patron, siendo el mayor valor con

sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del 5%

Resistencia a Flexién

En primer lugar, se elaboré las vigas en un molde cuyas dimensiones fueron de
15x15x53 cm, luego de lo cual se retir6 del molde y se procedio a curar por 28 dias,
para finalmente realizar los ensayos conforme a la norma ASTM C293, dichos
especimenes han sido elaborados con sustituciones del 0% (muestra patron)
,1%,3% y 5% se sustituciones de ceniza de ortiga por cemento
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Figura 35.Ensayo de Resistencia a Flexion a los 28 dias
Fuente. Propia
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Tabla 34.Valores de resistencia a flexién a los 28 dias

MODULO DE
ROTURA PROMEDIO
ESPECIMEN  |% CENIZA DE ORTIGA Kg/lcm2 Kglcm2 % DE RESISTENCIA
Patron-1 43.37
Patron-2 0% 42.83 42.83 -
Patron-3 42.28
Ceniza Ortiga-1 46.23
Ceniza Ortiga-2 1% 4351 44.46 3.81%
Ceniza Ortiga-3 43.64
Ceniza Ortiga-1 41.74
Ceniza Ortiga-2 3% 39.84 39.75 -7.20%
Ceniza Ortiga-3 37.66
Ceniza Ortiga-1 3181
Ceniza Ortiga-2 5% 34.81 34.49 -19.47%
Ceniza Ortiga-3 36.85
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36.Valores de Resistencia a flexién a los 28 dias
Fuente. Elaboracion Propia

De acuerdo a los valores obtenidos a los 28 dias observamos que la resistencia a

flexiobn en promedio es de 42.83 kg/cm2 para la muestra base, mientras que para

sustituciones de 1% de ceniza de ortiga por cemento se obtiene un valor de 44.46

aumentando en un porcentaje de 3.81 % respecto a la muestra patrén, para

sustituciones del 3% obtuvimos un valor de 39.75 kg/cm2,disminuyendo en un

7.20 % respecto a la muestra patron ,mientras que para sustituciones del 5%
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obtuvimos un valor de 34.49 kg/cm2 disminuyendo en un porcentaje de 19.47
%,siendo el mayor valor con sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del
5%

0.E.3: Determinar cuanto influye la dosificacion de sustitucion de ceniza de ortiga

por cemento en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023

De las propiedades fisicas como slump, masa unitaria, aire contenido y exudacion
se han obtenido sus valores correspondientes de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 35.Valores de las propiedades fisicas del concreto

MASA | CONTENDO
DOSFICACIONES | ASENTAMENTO | UNTARA | DEARE | EXUDACION
CONCRETO DE % (mm) (Kag/m3) (%) (%)
PATRON 38| 23549 240% 19%
19 37 233 2400 1.8%
210kglem2 M 35| 231005 220% 15%
50 32 23028 230% 1%

Fuente: Elaboracion propia

Asentamiento

Para este caso determinamos que al incrementarse el asentamiento disminuye no
afectando significativamente la trabajabilidad de la mezcla manteniéndose dentro
del rango de 3" a 4” siendo la sustitucién del 1% de ceniza de ortiga por cemento la

Optima para este caso.

Masa Unitaria

Para este caso determinamos que al incrementarse la sustitucion de ceniza de
ortiga por cemento la masa unitaria disminuye no afectando significativamente el
peso total de la mezcla, manteniéndose dentro del rango de 2200 a 2400 kg/m3

para todas las sustituciones, siendo la dosificacién optima la del 1%.
Contenido de aire

Para este caso determinamos cuando se realiza una dosificacion de reemplazo del

1% de ceniza de ortiga por cemento el contenido de aire no varia mientras que
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disminuye para remplazo del 3% y para el 5% aumenta respecto del 3% y disminuye
respecto de la muestra patron, no afectado significativamente el contenido de la
mezcla, manteniéndose en un valor menor a 3.5 % establecido como maximo por

ACI 211, siendo el 1% el porcentaje 6ptimo de sustitucion para este caso.

Exudacion

Para este caso determinamos que al incrementarse la sustitucion de ceniza de
ortiga por cemento la exudacion disminuye no afectando significativamente la
relacibn agua cemento manteniéndose con un valor por debajo del 2% siendo la

sustitucion del 5% la 6ptima para este caso.

De las propiedades mecénicas se ha obtenido sus valores correspondientes a los
28 dias de acuerdo al siguiente detalle

Resistencia ala Compresion

Tabla 36.Resistencia a Compresion Promedio a los 28 dias

ESFUERZO
PROMEDIO 28 DIAS
ESPECIMEN % CENIZA DE ORTIGA Kg/cm2
Patron-1 0% 252.47
Ceniza Ortiga-1 1% 268.10
Ceniza Ortiga-1 3% 231.40
Ceniza Ortiga-1 5% 214.47

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que al variar el intercambio de ceniza de ortiga por cemento la
resistencia a compresion también cambia, teniendo valores que si se incrementa la
sustituciobn de ceniza de ortiga la resistencia a compresion va disminuyendo,

determindndose que el porcentaje 6ptimo es de 1%.
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Resistencia a la Traccién

Tabla 37.Resistencia a Traccion Promedio a los 28 dias

ESFUERZO
PROMEDIO 28 DIAS
ESPECIMEN % CENIZA DE ORTIGA Kg/cm2
Patron-1 0% 17.03
Ceniza Ortiga-1 1% 18.73
Ceniza Ortiga-1 3% 16.23
Ceniza Ortiga-1 5% 14.87

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que conforme varia la dosificacion de sustitucion de ceniza de
ortiga por cemento la resistencia a la traccion también cambia, teniendo valores que
al aumentar la sustitucion de ceniza de ortiga la resistencia disminuye,
determinandose que el porcentaje 6ptimo para la resistencia a traccion es del 1%.
Resistencia a la Flexion

Tabla 38.Resistencia a Flexion Promedio a los 28 dias

MODULO DE
ROTURA PROMEDIO

28 DIAS
ESPECIMEN % CENIZA DE ORTIGA Kg/cm2
Patron-1 0% 42.83
Ceniza Ortiga-1 1% 44.43
Ceniza Ortiga-1 3% 39.73
Ceniza Ortiga-1 5% 34.47

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que la resistencia a flexion varia con la dosificacion de
sustitucion de ceniza de ortiga por cemento, teniendo valores que van
disminuyendo conforme se incrementa la sustitucibn de ceniza de ortiga,

determinandose que para la resistencia a flexién el 6ptimo porcentaje es 1%. .

Contrastacion de hipotesis

Hipo6tesis 1. La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento influye
positivamente en el mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto
fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023

Prueba de Normalidad

Ho: La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento NO influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-
2023
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Ha: La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-
2023

Para significancias mayores a 0.05 consideramos que las variables tienen una
distribucion normal, aceptando la hipotesis la nula 'y rechazando la hipétesis alterna
Para significancias menores a 0.05 consideramos que las variables tienen una
distribucion no normal, aceptamos la hipotesis alterna (del investigador) vy
rechazamos la hipétesis nula.

Asentamiento

Utilizamos Shapiro Wilk por tener muestras inferiores a 50 y obtenemos

Tabla 39.Prueba de Normalidad-Asentamiento

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
ASEN .946 4 .689

CO .963 4 .798

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.689 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipoétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.689 el cual es superior que 0.05 aceptandose la hipétesis nula

Los Asentamientos obtenidos, presenta normalidad con una significancia del 5%
con lo cual establecemos la contrastacion de hipoétesis a través de una prueba

paramétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.
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Tabla 40.Pearson de dos factores en el asentamiento (ASEN) en la muestra
patron y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

ASEN CO
ASEN Correlacion de Pearson 1 -.994"
Sig. (bilateral) .006
N 4 4
CO Correlacion de Pearson -.994" 1
Sig. (bilateral) .006
N 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.006

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipétesis nula Si p es > 0.05

p-valor = 0.006 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipétesis alterna,
ademas podemos afirmar hay evidencia estadistica significativa que la variable
Asentamiento esta relacionada con la dosificacion (r = 0.006).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustituciéon de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.006) es inferior que 0.05

Por lo que la hipétesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se

genera variacion significativa por causa del asentamiento.
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Masa Unitaria
Utilizamos Shapiro Wilk por tener muestras inferiores a 50 y obtenemos

Tabla 41.Prueba de Normalidad-Masa Unitaria

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MAS_ UNI .876 4 .320
CO .963 4 .798

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.320 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipoétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipotesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.320 el cual es superior que 0.05 aceptandose la hipoétesis nula

Las Masas Unitarias obtenidas, presenta normalidad con una significancia del 5%
con lo cual establecemos la contrastacién de hipétesis a través de una prueba

parameétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.

Tabla 42.Pearson de dos factores en la masa unitaria (MAS_UNI) en la muestra
patrén y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

MAS UNI CO
MAS_UNI Correlacion de Pearson 1 -.983"
Sig. (bilateral) .017
N 4 4
CcoO Correlacion de Pearson -.983" 1
Sig. (bilateral) .017
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.017

Rechazamos la hipétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipétesis nula Si p es > 0.05
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p-valor = 0.017 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipétesis alterna,
ademas podemos afirmar que hay evidencia estadistica significativa que la variable
Masa unitaria esté relacionada con la dosificacion (r = 0.017).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustitucion de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.017) es inferior que 0.05

Por lo que la hip6tesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se

genera variacion significativa por causa de la Masa Unitaria.

Contenido de Aire
Al tener muestras menores a 50 utilizamos Shapiro Wilk y obtenemos
Tabla 43.Prueba de Normalidad-Contenido de Aire (CON-AIR)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CON_AIR .863 4 272
CO .963 4 .798
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.272 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.272 el cual es superior a 0.05 aceptandose la hipétesis nula

Los valores obtenidos del Contenido de Aire, presenta normalidad con una
significancia del 5% con lo cual establecemos la contrastacion de hipotesis a través

de una prueba paramétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.
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Tabla 44.Pearson de dos factores en la Contenido de aire (CON_AIR) en la
muestra patrén y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

CON_AIR CO
CON_AIR Correlacién de Pearson 1 -.667
Sig. (bilateral) .333
N 4 4
CcO Correlacion de Pearson -.667 1
Sig. (bilateral) .333
N 4 4
Fuente: Elaboracion propia
p-valor = 0.333

Rechazamos la hipoétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipotesis nula Si p es > 0.05

p-valor = 0.333 el cual es mayor que 0.05 entonces aceptamos la hipotesis nula,

ademas podemos afirmar que hay una significativa evidencia estadistica que el

Contenido de aire no se relaciona con la dosificacién (r = 0.333).

El estadistico de prueba menciona que no existe significancia en la sustitucion de

ceniza de ortiga por cemento por lo que no influira positivamente en el mejoramiento

de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello

porque el valor obtenido (0.333) es mayor que 0.05

Por lo que la hip6tesis nula es aceptada y rechazamos la alterna, es decir que no

se genera variacion significativa por causa del Contenido de aire.

Exudacion (EXU)
Al tener muestras menores a 50 utilizamos Shapiro Wilk y obtenemos
Tabla 45.Prueba de Normalidad-Exudacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

EXU 931 4 .602
CO .963 4 .798

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.602 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.602 el cual es superior a 0.05 aceptandose la hipétesis nula

Los valores obtenidos de Exudacion, presenta normalidad con una significancia
del 5% con lo cual establecemos la contrastacién de hipotesis a través de una
prueba paramétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.

Tabla 46.Pearson de dos factores en la exudacion (EXU) en la muestra patrén y
sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

EXU CcO
EXU Correlacion de Pearson 1 -.997"
Sig. (bilateral) .003
N 4 4
CO Correlacion de Pearson -.997" 1
Sig. (bilateral) .003
N 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.003

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.003 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipétesis alterna,
ademas podemos afirmar que hay una significativa evidencia estadistica que la
Exudacion esté relacionada con la dosificacion (r = 0.003).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustitucion de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.003) es inferior que 0.05

Por lo que la hip6tesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se

genera variacion significativa por causa de la Exudacion.
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Hipotesis 2: La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento influye
positivamente en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2, Cajamarca-2023

Prueba de Normalidad

Ho: La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento NO influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2,
Cajamarca-2023

Ha: La sustitucion de ceniza de ortiga por cemento influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2,
Cajamarca-2023

Para significancias mayores a 0.05 consideramos que las variables tienen una
distribucion normal, aceptando la hipotesis la nula 'y rechazando la hipotesis alterna
(del investigador).

Para significancias menores a 0.05 consideramos que las variables tienen una
distribuciéon no normal, aceptando la hipotesis alterna (del investigador) vy
rechazando la hipétesis nula.

Resistencia a Compresion (FC)
Utilizamos Shapiro Wilk por tener muestras inferiores a 50 y obtenemos
Tabla 47.Prueba de Normalidad-Resistencia a compresion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
FC .937 12 466

CO .851 12 .038
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.466 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipotesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.466 el cual es superior a 0.05 aceptandose la hipotesis nula
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Las Resistencias a Compresion obtenidas, presenta normalidad con una
significancia del 5% con lo cual establecemos la contrastacion de hipétesis a través
de una prueba paramétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.

Tabla 48.Pearson de dos factores en la Resistencia a Compresion (FC) en la
muestra patron y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

FC (6{0)
FC Correlacion de Pearson 1 -.863"
Sig. (bilateral) .000304
N 12 12
CO Correlacion de Pearson -.863™ 1
Sig. (bilateral) <.001
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.000304

Rechazamos la hipétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula Si p es > 0.05

p-valor = 0.000304 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipoétesis
alterna, ademas podemos afirmar que hay significativa evidencia estadistica que la
Resistencia a Compresion se relaciona con la dosificacion (r = 0.000304).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustitucion de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades mecéanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.000304) es inferior que 0.05

Por lo que la hipétesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se
genera variacion significativa por causa de la Resistencia a Compresion.
Resistencia a Traccion (Rm)

Al tener muestras menores menores a 50 utilizamos Shapiro Wilk y obtenemos

Tabla 49.Prueba de Normalidad-Resistencia a Traccion

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Rm 972 12 .933
CO .851 12 .038
Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla precedente obtenemos un p-valor de 0.933 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.933 el cual es superior a 0.05 aceptandose hipétesis nula

Las Resistencias a Traccion obtenidas, presenta normalidad con una significancia
del 5% con lo cual establecemos la contrastacién de hipotesis a través de una
prueba paramétrica que en este caso es la Correlacion de PEARSON.

Tabla 50.Pearson de dos factores en la Resistencia a Traccion (Rm) en la
muestra patrén y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

Rm CO
Rm Correlacion de Pearson 1 - 770"
Sig. (bilateral) .003
N 12 12
CcO Correlacion de Pearson -770" 1
Sig. (bilateral) .003
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.003

Rechazamos la hipétesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipétesis nula Si p es > 0.05

p-valor = 0.003 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipétesis alterna,
ademas podemos afirmar que hay significativa evidencia estadistica que la variable
Resistencia a Traccion se relaciona con la dosificacion (r = 0.003).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustituciéon de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.003) es inferior que 0.05

Por lo que la hipétesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se
genera variacion significativa por causa de la Resistencia a Traccion.
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Resistencia a Flexion (R_FLEX)
Utilizamos Shapiro Wilk por tener muestras inferiores a 50 y obtenemos

Tabla 51.Prueba de Normalidad-Resistencia a Flexion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

R_FLEX 925 12 333

CO .851 12 .038

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla presente obtenemos un p-valor de 0.333 de significancia bilateral
evidenciando una distribucion normal de la variable.

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula si p es > 0.05

p-valor = 0.333 el cual es superior a 0.05 aceptandose la hipétesis nula

Las Resistencias a Flexion obtenidas, presenta normalidad con una significancia

del 5% con lo cual establecemos la contrastacion de hipotesis a través de una

prueba paramétrica que en este caso es la Correlaciéon de PEARSON.

Tabla 52.Pearson de dos factores en la Resistencia a Flexiéon (R_FLEX) en la
muestra patrén y sustituciones de ceniza de ortiga (CO) por cemento

Correlaciones

R FLEX CO
R_FLEX Correlacién de Pearson 1 -.871"
Sig. (bilateral) .000229
N 12 12
CO Correlacion de Pearson -.871" 1
Sig. (bilateral) <.001
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

p-valor = 0.000229

Rechazamos la hipotesis nula si p es < 0.05.

Aceptamos la hipoétesis nula Si p es > 0.05

p-valor = 0.000229 el cual es menor que 0.05 entonces aceptamos la hipétesis

alterna, ademas podemos afirmar que hay significativa evidencia estadistica que la

Resistencia a Traccion tiene relacion con la dosificacion (r = 0.000229).
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El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la sustitucion de
ceniza de ortiga por cemento por lo que influira positivamente en el mejoramiento
de las propiedades mecénicas del concreto f¢c=210 kg/cm2, Cajamarca-2023, ello
porque el valor obtenido (0.000229) es inferior que 0.05

Por lo que la hipétesis alterna es aceptada y rechazamos la nula, es decir que se

genera variacion significativa por causa de la Resistencia a Flexion.
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DISCUSION

O.E.1: Determinar como influye la sustitucién de ceniza de ortiga por cemento en

las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023

Asentamiento (slump)

Martinez (2022) en su investigacion presenta resultados de asentamientos
obtenidos al realizar la muestra patron y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza
de hojas de espino por cemento los cuales son respectivamente de 9.652 cm,9.906
cm,9.652 cm y 9.144 cm pudiendo determinar que para el caso de sustitucién del
2% el asentamiento se incrementa un 2.63% respecto a la muestra base, para
cuando se sustituye el 4% el asentamiento es igual a la muestra patrén ,y para el 6

% el asentamiento disminuye en un 5.26 % comparado con la muestra patron

Asentamiento
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Figura 37.Valores de Asentamientos por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)
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Los resultados de asentamientos obtenidos en la presente investigacion son de
9.652 cm para la muestra patron, mientras que para sustituciones del 1%,3% y 5%
de ceniza de ortiga por cemento son de 9.398 cm, 8.89 cm, 8.128 cm
respectivamente determinandose que para la sustitucion del 1% el asentamiento
disminuye en un 2.63%, para sustitucion del 3% el asentamiento disminuye en un
7.89% y para una sustitucion del 5% el asentamiento disminuye en un 15.79% todos

respecto a la muestra patrén

Asentamientos slump
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Figura 38.Valores de Asentamientos por % de sustitucion
Fuente. Elaboracién Propia

De los parrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar
el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,los asentamientos
variaron de manera que primero se incremento en un 2.63% y luego se mantuvo
constante y finalmente disminuyo en un 5.26% y para la presente investigacion
donde se reemplazo ceniza de Ortiga por cemento en porcentajes del 1%, 3% y 5%
el asentamiento disminuyo en porcentajes de 2.63%,7.89% y 15.79%
respectivamente presentdndose similitud de los resultados .

Cabe mencionar que los valores obtenidos por Martinez (2022) en todas sus
dosificaciones (2%,4% y 6%) se mantienen dentro del margen de una consistencia
plastica trabajable cuyos limites son de 7.62 a 10.16 cm establecidos por ACI 211,

lo mismo sucede con la presente investigacion donde para sustituciones de ceniza
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de ortiga por cemento los valores de asentamiento se encuentran dentro de dicho

rango.

Masa Unitaria

Martinez (2022) en su investigacion presenta resultados de masa unitaria obtenidos
al realizar la muestra patrén y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de
espino por cemento los cuales son respectivamente de 2456 ,2421,2406,2404
kg/cm? pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del 2% la masa unitaria
disminuye en un 1.43% respecto a la muestra patron, para cuando se sustituye el
4% la masa unitaria disminuye un 2.04 %,y para el 6 % la masa unitaria disminuye

en un 2.12 % respecto a la muestra patron

masa unitaria
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Porcentajes de remplazo ceniza hojas de espino por cemento

Figura 39.Valores de Masa Unitaria por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)

Los resultados de masa unitaria obtenidos en la presente investigacion son de
2325.49 kg/cm2 para la muestra patron, mientras que para sustituciones del 1%,
3% y 5% son de 2324.34, 2310.05, 2302.8 kg/cm2 respectivamente
determindndose que para la sustitucién del 1% la masa unitaria disminuye en un
0.05%,para sustitucion del 3% disminuye en un 0.66% y para una sustitucion del

5% disminuye en un 0.98% todos respecto a la muestra patrén
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masa unitaria
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Figura 40.Valores de Masa unitaria por % de sustitucion
Fuente. Elaboracién Propia

De los pérrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar
el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento, los valores de masa
unitaria disminuyeron en porcentajes de 1.43%,2.04%y 2.12% para las respectivas
dosificaciones y para la presente investigacion donde se reemplazé ceniza de
Ortiga por cemento en porcentajes del 1%, 3% y 5% la masa unitaria disminuyo en
porcentajes de 0.05%,0.66% y 0.98% respectivamente presentandose coincidencia
de los resultados.

Cabe mencionar que los valores obtenidos por Martinez (2022) en todas sus
dosificaciones (2%,4%y 6%) son superiores al margen de concreto normal cuyos
limites son de 2200 a 2400 kg/m3 establecidos por norma E-060, mientras que en
la presente investigacion donde para sustituciones de ceniza de ortiga por cemento

los valores de masa unitaria se encuentran dentro de dicho rango.

Contenido de aire

Los resultados que presenta Martinez (2022) en su investigacion al realizar la
muestra base y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de espino por
cemento los cuales son respectivamente de 2.10 %, 2.13 %, 1.97 %, 2.3 %
pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del 2% el contenido de aire se

incrementa un 1.43% respecto a la muestra base, para cuando se sustituye el 4%
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el contenido de aire disminuye un 6.19 % ,mientras que para la sustitucién del 6 %

el contenido de aire aumenta en un 9.52 % respecto a la muestra patrén

Contenido de aire en %
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Figura 41.Valores de Contenido de aire por % de sustitucién
Fuente. Martinez (2022)

En esta investigacion los resultados de aire contenido son de 2.40 % para la
muestra patron, mientras que para sustituciones del 1%, 3% y 5% son en porcentaje
de 2.40, 2.20, 2.30 respectivamente determinandose que para la sustitucion del 1%
el contenido de aire se mantiene igual que la muestra patrén para sustitucion del
3% disminuye en un 8.3% Yy para una sustitucion del 5% disminuye en un 4.16%
todos respecto a la muestra patrén
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Figura 42.Valores de aire contenido por % de sustitucion
Fuente. Elaboracién Propia
De los parrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar

el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,los valores de contenido
de aire con sustitucion del 2% aumento en un 1.43%,para sustitucion del 4%

disminuyo en un 6.19% y para sustituciones del 6% aumento en un 2.30% y para
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la presente investigacion donde se reemplazé ceniza de Ortiga por cemento en
porcentajes del 1%, 3% y 5%, podemos observar que cuando el reemplazo es del
1% el porcentaje no varia comparado con la muestra patron y luego disminuyo en
un 8.3% y 4.16 % respectivamente presentandose similitud de los resultados .
Cabe mencionar que los valores obtenidos por Martinez (2022) en todas sus
dosificaciones (2%,4% y 6%) se mantienen dentro del margen normal de contenido
de aire cuyos limites son del 1 al 3% establecidos por ACI 211,lo0 mismo sucede
con la presente investigacion donde para sustituciones de ceniza de ortiga por
cemento el contenido de aire se ubica dentro de dicho rango.

Exudacion

Martinez (2022) en su investigacion presenta resultados de exudacion obtenidos al
realizar la muestra patron y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de
espino por cemento los cuales son respectivamente de 1.92 %, 1.80 %, 1.68 %,
1.16 % pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del 2% la exudacion
disminuye en un 6.25% respecto a la muestra patron, para cuando se sustituye el
4% la exudacion disminuye un 12.5 % ,mientras que para la sustitucion del 6 % el
contenido de aire disminuye en un 39.58 % respecto a la muestra patron

Exudacion en %
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Figura 43.Valores de Exudacion por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)

En esta investigacion los resultados de exudacion son de 1.93 % para la muestra
patrén, mientras que para sustituciones del 1%, 3% y 5% son en porcentaje de 1.84,
1.52, 1.21 respectivamente determindndose que para la sustitucion del 1% el
contenido de aire se mantiene igual que la muestra patron para sustitucion del 3%
disminuye en un 8.3% y para una sustitucion del 5% disminuye en un 4.16% todos

respecto a la muestra patron
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Figura 44.Valores de Exudacién por % de sustitucion
Fuente. Elaboracion Propia

De los pérrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar
el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,los valores de exudacion
con sustitucién del 2% disminuyo en un 6.25%,para sustitucion del 4% disminuyo
en un 12.50% y para sustituciones del 6% disminuy6é en un 39.58% y para la
presente investigacion donde se reemplazd ceniza de Ortiga por cemento en
porcentajes del 1%, 3% y 5% la exudacion disminuyo en 4.66, 21.24 y 37.31 %
comparado con la muestra patron respectivamente presentandose coincidencia de
los resultados .

Cabe mencionar que los resultados obtenidos por Martinez (2022) en todas sus
dosificaciones (2%,4% y 6%) se mantienen con valores de exudacion inferiores al
2% establecido por Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)-normativa
espafiola, lo mismo sucede con la actual investigacion donde en todas las
sustituciones de ceniza de ortiga por cemento los valores de exudacion se

encuentran inferiores a dicho valor.

0O.E.2: Determinar como influye la sustitucién de ceniza de ortiga por cemento en

las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023
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Resistencia a compresion

Martinez (2022) en su investigacion presenta resultados obtenidos al realizar la
muestra patron y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de espino por
cemento a los 28 dias de curado los cuales son respectivamente de 214.14, 225.16,
213.46, 202.99 kg/cm2 pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del 2%
aumenta en un 5.15 %, para cuando se sustituye el 4% disminuye en un 0.32 %,
mientras que para la sustitucién del 6 % disminuye en un 5.21 % respecto a la

muestra patron
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=~ 214.14 213.46
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205.00 202.99
200.00
195.00
190.00
0% 2% 4% 6%

Porcentaje de Sustitucion Cenizas de hojas de espino

Figura 45.Valores de Resistencia a compresion por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)

La resistencia a compresion en este estudio es de 252.47 kg/cm2 para la muestra
base, mientras que en sustituciones del 1%, 3% y 5% son de 268.10, 231.40,
214.47 respectivamente determinandose que para la sustitucion del 1% aumenta
en un 6.19%, para sustitucion del 3% disminuye en un 8.35% y para una sustitucion

del 5% disminuye en un 15.05% todos con relacién a la muestra base.
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Figura 46.Valores de Resistencia a compresion por % de sustitucion 28 dias
Fuente. Elaboracién Propia
De los parrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar
el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,los valores con
sustitucion del 2% de la resistencia a compresion aument6 en 5.15%,para
sustituciéon del 4% disminuyo en un 0.32% y para sustituciones del 6% disminuyo
en un 5.21% y para la presente investigacion donde se reemplazé ceniza de Ortiga
por cemento en porcentajes del 1%, 3% y 5% la resistencia a compresion subi6 en
6.19% con el 1% de sustitucion y disminuyo en un 8.35% y 15.05 % para
sustituciones del 3 y 5% todos comparados con la muestra patron presentandose
coincidencia en los resultados .
Los valores obtenidos por Martinez (2022) en dosificaciones de remplazo de 2% y
4% son mayores a 210 Kg/cm2 que previamente se ha establecido, mientras que
la sustitucion del 6% no alcanza los 210 kg/cmz2, para la investigacion en curso

todas las dosificaciones de sustitucion planteadas superan los 210 kg/cm2.
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Resistencia a Traccion

Martinez (2022) en su investigacion presenta resultados de resistencia a traccion
de la muestra base y sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de espino
por cemento a los 28 dias de curado los cuales son respectivamente de 24.14,
25.28, 24.16, 22.55 kg/cm2 pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del
2% aumenta en un 4.72%, para cuando se sustituye el 4% aumenta en un 0.08%,
mientras que para la sustitucion del 6 % disminuye en un 6.59 % con relacién a la

muestra base

Resistencia a Traccion promedio 28
dias (Kg/cm2)

2550 25.28
25.00
24.50
24.14 24.16
24.00
~ 23,50
£
(&}
~~
£ 23.00
22.55
22.50
22.00
21.50
21.00
0% 2% 4% 6%

Porcentaje de sustitucion Cenizas de Hojas de espino

Figura 47. Resistencia a traccion por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)

La resistencia a traccidén en la investigacion actual es de: 17.03 kg/cm2 para el
espécimen patron, mientras que en sustituciones del 1%, 3% y 5% son de 18.73,
16.23, 14.87 kg/cm2 respectivamente determinandose que para la sustitucion del
1% aumenta en un 9.98 %, para sustitucion del 3% disminuye en un 4.70% y para
una sustitucion del 5% disminuye en un 12.68% todos con relacidon a la muestra

base
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Resistencia a Traccion promedio 28 dias
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Figura 48.Valores de Resistencia a traccion por % de sustituciéon
Fuente. Elaboracién Propia

De los parrafos precedentes podemos determinar que Martinez (2022) al remplazar
el 2%,4% y 6% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,la resistencia a traccion
con sustitucion del 2% aumentd en un 4.72 %,para sustitucion del 4% aumento en
un 0.08 % y para sustituciones del 6% disminuyo en un 6.59% , para la presente
investigacién donde se reemplazo ceniza de Ortiga por cemento en porcentajes del
1%, 3% y 5% la resistencia a la traccion aumento en un 9.98% para el 1% de
sustitucién y disminuyo en un 4.70 %y 12.68 % para sustituciones del 3 y 5% todos
comparados con la muestra patrén presentandose una similitud en los resultados.
Los valores obtenidos por Martinez (2022) en dosificaciones de remplazo de 2%, y
4% se alcanzan mayores valores que el espécimen patrén (24.14 kg/cm?, mientras
gue la sustitucion del 6% es menor que el espécimen base, para la presente
investigacién solo dosificacion del 1% de alcanza mayores valores que la muestra

patrén mientras que para el resto las resistencias a traccion son menores.
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Resistencia a la Flexion

Martinez (2022) en su investigacion presenta valores para el espécimen patréon y
sustituciones del 2%,4% y 6% de ceniza de hojas de espino por cemento a los 28
dias de curado los cuales son respectivamente de 61.71, 72.94, 56.75, 51.72
kg/cm2 pudiendo determinar que para el caso de sustitucion del 2% aumenta en un
18.20 %, para cuando se sustituye el 4% disminuye en un 8.04 %, mientras que

para la sustitucién del 6 % disminuye en un 16.19 % con relacién a la muestra base

Resistencia a Flexion promedio 28 dias
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Figura 49.Valores de Resistencia a flexion por % de sustitucion
Fuente. Martinez (2022)

La resistencia a flexion en la investigacion actual es de 42.83 kg/cm2 para el
espécimen patron, mientras que en sustituciones del 1%, 3% y 5% son de 44.46,
39.75, 34.49 kg/cm2 respectivamente determinandose que para la sustitucion del
1% aumenta en un 3.81 %, para sustitucion del 3% disminuye en un 7.19 % y para
una sustitucion del 5% disminuye en un 19.47% todos comparados con la muestra

patrén
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Figura 50.Valores de Resistencia a flexién por % de sustitucion 28 dias
Fuente. Elaboracién Propia

De los parrafos precedentes podemos observar que Martinez (2022) al remplazar
el 2% de Ceniza de hojas de espino por cemento ,la resistencia a flexion aumenté
en un 18.20 %,para sustitucion del 4% y 6% disminuy6 en un 8.04 % y 16.19 %
respectivamente, para la presente investigacion donde se reemplaz6 ceniza de
Ortiga por cemento en porcentajes del 1%, 3% y 5% la resistencia a flexion aumento
en 3.81 % para el 1% de sustitucion y disminuyo en un 7.19 % y 19.47 % para
sustituciones del 3 y 5% todos con relacion a la muestra base presentandose
coincidencia de los resultados.

Los valores que Martinez (2022) obtiene en dosificaciones de remplazo del 2%, se
alcanzan mayores valores de resistencia a flexion que el espécimen patrén (61.71
kg/cm2), mientras que la sustitucion del 4 y 6% es menor que la muestra patron,
para la presente investigacion solo con dosificacion del 1% de alcanza mayores

valores mientras que para el resto las resistencias a la flexion son menores.

0O.E.3: Determinar cuanto influye la dosificacion de sustitucion de ceniza de ortiga

por cemento en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 -Cajamarca 2023
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Propiedades fisicas

En la investigacion de Martinez (2022) se pone de manifiesto que todos los
porcentajes de sustitucion de cenizas de hojas de espino por cemento para el
asentamiento se encuentran dentro del rango de una mezcla plastica trabajable
que es de 3 a 4” no influyendo significativamente en la consistencia del concreto,
para la masa unitaria los valores obtenidos estan fuera del rango de un concreto
normal establecido por la norma E-060 que es de 2200 a 2400 kg/cm2,para el
contenido de aire los valores obtenidos todos son menores a 3.5% establecido por
la norma ACI 211,mientras que la exudacion tiene valores inferiores al 2% ,no
siendo significativa su influencia en la relacion agua cemento

Tabla 53.valores de las propiedades fisicas

MASA | CONTENDO
DOSFICACIONES | ASENTAMENTO | UNTARA | DEARE | EXUDACION
CONCRETO DE % (mm) (Kg/m3) ) )
PATRON 38 2056 210% 1.9%
20 39 2121 213% 1.8%
210 kglem 19 38 206 1.97% 1.7%
60% 36 2004 2.30% 1.2%

Fuente. Martinez (2022)

En la investigacibn actual podemos observar que todos los resultados de
asentamiento se ubican en el rango de una mezcla plastica trabajable que es de
3 a 4” no influyendo significativamente en la consistencia del concreto fresco, para
la masa unitaria los valores obtenidos estan dentro del intervalo de un concreto
normal establecido por la norma E-060 que es de 2200 a 2400 kg/cm2 no influyendo
significativamente en el peso total del concreto, respecto al contenido de aire los
valores obtenidos todos son menores a 3.5% establecido por la norma ACI 211 no
teniendo mayor repercusion en el volumen total de la mezcla, mientras que la
exudacion tiene valores inferiores al 2% ,no siendo significativa su influencia en la

relaciébn agua cemento.

92



Tabla 54.valores de las propiedades fisicas.

MASA CONTENDO
DOSIFICACIONES | ASENTAMIENTO | UNITARIA DEARE | EXUDACION
CONCRETO DE % (mm) (Kgim3) (%) (%)
PATRON 38 232549 2.40% 1.9%
1% 37 2324.34 2.40% 18%
210 kglem2 3% 35 231005 2.20% 15%
5% 32 23028 2.30% 1.2%

Fuente. Elaboracion Propia

Propiedades Mecanicas

En la investigacibn de Martinez (2022) se pone de manifiesto que el éptimo

porcentaje de intercambio de ceniza de hojas de espino por cemento para la

resistencia a la compresion, traccion y flexion es del 2% obteniéndose valores de

225.16 ,25.28 ,72.94 kg/cm2 respectivamente |los cuales produjeron incrementos

del 5.15 %,4.72 % y 18.20% comparados con la muestra patron.

Tabla 55.Resumen de Promedios de Propiedades mecanicas

RESISTENCIAALA | RESISTENCIAALA | RESISTENCIAALA
COMPRESION TRACCION FEXION PROMEDIO
PROMEDIO 28 DIAS | PROMEDIO 28 DIAS 28 DIAS
ESPECIMEN % CENIZA DE ORTIGA Kglcm2 Kglcm2 Kglcm2
Patron 0% 214.14 24.14 6171
Ceniza Hojas de espino 2% 225.16 25.28 72.94
Ceniza Hojas de espino 4% 21346 24.16 56.75
Ceniza Hojas de espino 6% 202.99 22.55 51.72

Fuente. Martinez (2022)

El porcentaje optimo que se ha podido determinar en la investigacion actual para

las propiedades mecanicas es el 1% de intercambio ceniza de ortiga por cemento

cuyas resistencias a la compresion, traccion y flexion son de 268.10, 18.73, 44.46

kg/cm2 obteniéndose incrementos del 6.19 %,9.98% ,3.81% respectivamente con

relacion a la muestra base.

Tabla 56.Resumen de Promedios de Propiedades mecanicas

RESISTENCIAALA | RESISTENCIAALA | RESISTENCIA A LA
COMPRESION TRACCION FEXION PROMEDIO
PROMEDIO 28 DIAS | PROMEDIO 28 DIAS 28 DIAS
ESPECIMEN % CENIZA DE ORTIGA Kg/cm?2 Kglcm2 Kglcm2
Patron 0% 252.47 17.03 42.83
Ceniza de Ortiga 1% 268.10 18.73 44.46
Ceniza de Ortiga 3% 231.40 16.23 39.75
Ceniza de Ortiga 5% 214.47 14.87 34.49

Fuente. Elaboracion Propia

93




En Martinez 2022 el 6ptimo porcentaje de sustitucidon de ceniza de hojas de espino
para las resistencias a compresion, Traccion y flexion es del 2% mientras que en la
presente investigacion el 6ptimo porcentaje para dichas caracteristicas es del 1%

de sustitucién de ceniza de ortiga por cemento.

94



VI.

CONCLUSIONES

Objetivo General: Se determiné que al sustituir ceniza de ortiga por cemento
influy6é positivamente sobre las propiedades fisicas y mecanicas ya que con las

sustituciones planteadas las resistencias se incrementan entre 3.81% al 9.98%.

Objetivo especifico 1. Concluimos que al variarse la dosificacion de ceniza de
ortiga por cemento las propiedades fisicas varian, pero se mantienen en los rangos
establecidos normativamente, describimos el detalle de los resultados.
Asentamiento (slump)

Los asentamientos obtenidos para la muestra patrén y sustituciones del 1%,3% y
5% de ceniza de ortiga fueron 3.8, 3.7, 3.5 y 3.2 pulgadas respectivamente, y al
sustituir el 1%,3% y 5% los asentamientos disminuyen en un 2.63% ,7.89%,15.79%
respectivamente todos comparados con la muestra patrén, ademas todas las
dosificaciones planteadas se mantienen entre 3” a 4” con una consistencia plastica
trabajable escogida para realizar el diseiio del concreto conforme a la norma ACI
211

Masa unitaria

Las masas unitarias obtenidas para la muestra patrén y sustituciones del 1%,3% y
5% de cenizas de ortiga fueron 2325.49, 2324.34, 2310.05 y 2302.8 kg/cm2 y al
sustituir el 1%,3% ,5% la masa unitaria disminuye en un 0.05% ,0.66% y 0.98 %
respectivamente comparados con la muestra patron, ademas todas las
dosificaciones planteadas cumplen con la norma E-060 donde se establece que
para concretos normales los valores se deben mantener entre 2200 y 2400 kg/m3.
Contenido de Aire

El aire contenido en la muestra patron es de 2.40% y para el caso de las
dosificaciones de remplazo de ceniza de ortiga por cemento del 1%,3% y 5% se
obtuvieron valores de porcentaje de aire de 2.40%,2.20% y 2.30% respectivamente
y cuando el reemplazo es del 1% el porcentaje no varia respecto a la muestra
patron, mientras que para el reemplazo del 3% y 5% disminuye en un 8.3 % 4.16%
respectivamente respecto de la muestra patron ,verificandose que los valores son
menores al valor méximo establecido por ACI 211 que para condiciones normales

y diametro maximo nominal de %” es de 3.5%.
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Exudacion

La exudacion en la muestra patron es de 1.93% y para el caso de las dosificaciones
de remplazo de ceniza de ortiga por cemento del 1%,3% y 5% se obtuvieron
exudaciones de 1.84%,1.52% y 1.21%, disminuyendo en 4.66%, 21.24 %y 37.31%

respectivamente comparados con la muestra patron.

Objetivo especifico 2. Concluimos que para sustituciones de cenizas de ortiga por
cemento del 1% se incrementa el valor de las resistencias de Compresion, Traccion
y Flexion en el rango de 3.81% al 9.98% mientras que un incremento mayor de las
dosificaciones de sustitucion (3% y 5%) las resistencias mencionadas sufren un
decremento que esta en el rango de 12.72% al 34.39%,detallamos los resultados .
Resistencia a Compresion

Obtuvimos 252.47 kg/cm2 para la muestra patron, para sustituciones de 1% de
ceniza de ortiga por cemento se obtiene 268.10 kg/cm2 en promedio aumentando
en un porcentaje de 6.19%, para sustituciones del 3% obtuvimos un valor de 231.40
kg/cm2, disminuyendo en un 8.34 % respecto a la muestra patron, mientras que
para sustituciones del 5% obtuvimos promedio de 214.47 kg/cm2 disminuyendo en
un porcentaje de 15.05%, siendo el mayor valor con sustitucion del 1% y menor
valor con sustitucion del 5%.

Resistencia a Traccion

Obtuvimos 17.03 kg/cm? para la muestra patrén, para sustitucion del 1% de ceniza
de ortiga por cemento se obtuvo 18.73 kg/cm? aumentando en 9.98 %, para
sustituciones del 3% obtuvimos 16.23 kg/cm2 en promedio disminuyendo en un
4.70 %, mientras que para sustituciones del 5% obtuvimos un valor de 14.87 kg/cm2
disminuyendo en 12.72 % todos respecto a la muestra patron, siendo el mayor valor
con sustitucion del 1% y menor valor con sustitucion del 5%

Resistencia a Flexién

Obtuvimos 42.83 kg/cm2 para la muestra patréon, para sustituciones de 1% de
ceniza de ortiga por cemento se obtiene 44.46 kg/cm2 aumentando en 3.81 %, para
sustituciones del 3% obtuvimos un valor de 39.75 kg/cm2, disminuyendo en un 7.20
%, mientras que para sustituciones del 5% obtuvimos un valor de 34.49 kg/cm2
disminuyendo en un porcentaje de 19.47 %, siendo el mayor valor con sustitucion

del 1% y menor valor con sustitucion del 5%.
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Objetivo especifico 3. Se concluye que las dosificaciones de sustitucion de ceniza
de ortiga por cemento influyen en las propiedades del concreto, se detallan los
resultados.

Asentamiento: Al aumentar las dosificaciones los asentamientos disminuyen
hasta un maximo de 3.2” pero todos se mantienen entre 3” a 4” con una consistencia
plastica trabajable escogida para realizar el disefio del concreto conforme a la
norma ACI 211.

Masa unitaria: Al aumentar las dosificaciones los resultados de masas unitarias
disminuyen, pero se mantienen entre 2200 y 2400 kg/m3 cumpliendo con la horma
E-060 para concretos normales

Contenido de Aire: Al variar las dosificaciones se tiene resultados diversos, pero
todos son menores a 3.5% valor maximo especificado en tablas para concreto con
cumpliendo con la norma ACI 211 que indica en sus tablas que para concretos
normales y diametro maximo nominal de 3/4.

Exudacién: Los avalores obtenidos van disminuyendo a medida que se incrementa
la dosificacion y todos son inferiores al 2% establecido por la horma ASTM C232

como valor maximo.
Propiedades mecanicas: Para sustituciones del 1% las propiedades mecanicas

estudiadas han incrementado su valor mientras que en sustituciones mayores

(3%,5%) los valores obtenidos han decrecido comparadas con la muestra patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

» Objetivo General, De los resultados obtenidos podemos determinar que la

sustituciébn de ceniza de ortiga por cemento tiene una influencia positiva
sobre el concreto fc=210 kg/cm2, sin embargo, recomendamos realizar la
evaluacion del material granular grueso y fino en la mayor cantidad de
canteras posibles a fin de tener la posibilidad de elegir la que tenga mejores

caracteristicas y que cumplan las normas correspondientes para cada caso

Objetivo especifico 1,Si bien es cierto las propiedades fisicas del concreto
no han surgido variaciones sustanciales sin embargo se verifica que con el
incremento de la dosificacion de sustitucion los valores de asentamiento y
exudaciéon disminuyen por lo que recomendamos realizar un control estricto
del agua que se vierte a la mezcla ya que de ésta depende que el
asentamiento sea mas o menos fluido, una mezcla con demasiada agua
ocasionara que la exudacion se incremente lo cual es perjudicial para la
mezcla

Objetivo especifico 2, De los resultados obtenidos se verifica que hay una
influencia positiva sobre las caracteristicas mecanicas del concreto de
fc=210 kg/cm2, por lo que recomendamos realizar nuevos estudios que
incluyan a la ceniza de ortiga variando las proporciones, tiempos de curado
mayores a 28 dias, concretos con f'c mayores a 210 kg/cm2, para conocer

mejor el producto y emitir juicios mas precisos.

> Objetivo especifico 3. De las sustituciones realizadas el mejor resultado se

obtuvo con el 1% de sustitucién, sin embargo, al remplazar el 3% los valores
empezaron a ser menores comparados con la muestra patron por lo que se
recomienda realizar otras investigaciones con sustituciones de cenizas de

ortiga por cemento que se encuentren en el rango de entre el 1 y 3%
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Lmi\dmocion«ylooilom-odhmmopermmmogor
1a informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas

d Baad " .
sus en e85 CONCep y operac

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con e CoNOCAMIeNto
Wm.waﬂgbo.hmownybgdiwmahvm:
CONCRETO.

ORGANIZACION

mmwmmwfmammmh
doﬁmmaduuymmwdouhvm.do

SUFICIENCIA

mamddbwmmund«mnmywad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
lmﬁgaa’onympmdmabam.hpaosbyvvubbde
estudio.

CONSISTENCIA

La informadén que se recoja @ través de los ftems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realdad,
motvo de la investigacidn,

COHERENCIA

Los kems del instrumento expresan relacion con 108 INJICAcores.
Co cada dimensidn de la variable: CONCRETO.

METODOLOGIA

umw.hwauydhvunﬂomtm
responden al propésto de la investigacion,  desarrolio)
tecnoldgico e Innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento. :

A IS A A | LA~ [ K

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener on cuenta que e instrumento es v&ho cuando 56 bene un

mo vldo n aphoable)

lmm;mu\)lk

HLPROMEDIO DE VALORACION

SO Cajamarca, de Octubre del 2023

7

Aimée R/Lopez Valverde
INGENIERO CIVIL
CIP N° 114337

mmmm".mmmmmmlmnmdu.dm




ANEXO N° 4 CUADRO RESUMEN DE ANTECEDENTES

PORCENTAJES |RESISTENCIA |RESISTENCIA |RESISTENCIA |[ASENTAMIENTO |MASA CONTENIDO |EXUDACION
DE A LAJA LAJA LA
AUTOR fc PATRON EN MATERIAL SUSTITUCION [COMPRESION |[TRACCION FLEXION UNITARIA | DE AIRE
(kg/cm2) (%) (KG/CM2) (KG/ICM2) (KG/CM2) (cm) (kg/m3) (%) (%)
Maleza mas o menos calcinada 5 239.48
210 Maleza menos calcinada 5 266.4
(MARTINEZ, 2020) Cascarilla de arroz 5 201.94
10 306.11
280 Cenizas de biomasa 15 316.11
20 296.74
(LAZA, y otros, 2020,) 30 277.36
1 183.25
210 Cenizas de aguaymanto 3 196.91
(VILLENA, 2022) 5 161.26
1 216.7 24.14 61.71 9.398 2418 2.07 1.86
3 234.43 25.49 61.65 9.144 2407 1.93 1.42
210 Ceniza de carricillo 5 204.36 27.66 72.51 8.636 2381 2.3 1.12
2 225.16 20.37 52.6 9.906 2421 2.13 1.8]
4 213.46 25.28 72.94 9.652 2406 1.97 1.68
(MARTINEZ, 2022) Cenizas de hojas de espino 6 202.99 24.26 56.75 9.144 2404 2.3 1.16
0.5 220.67 24 40.4 5.715 2318.75
1 231.33 24.77 36.53 5.08 2318.75
2 228 22.03 41.25 5.08 2323.85
(MENDOZA, 2022,) 210 Ceniza de molle 3 212.33 25.6 30.89 7.62 2317.48
5 226.92 20.37 21.59 9.652 2328.34 1.55
7 207.26 17.16 20.22 8.89 2326.2 1.45
9 199.57 15.36 20.63 8.128 2321.93 1.4
(MANZANO, 2022) 210 Ceniza de thola 10 189.2 14.58 18.45 7.62 2320.86 1.3
6 225.05 26.721 94.9
6.5 233.86 26.017 92.4
7 217.48 25.588 88.8
(CASTILLO, y otros, 2022) 210 Ceniza de eucalipto y ceniza de capuli 7.5 201.88 21.168 88.4
5 336.5 28.55 10.2
10 260.02 38.75 9.5
15 224.33 35.18 8.1
(ODEVYEMI, y otros, 2022) 336.5 Cenizas de hojas de bambu 20 193.74 21.41 7
10 504.76
20 458.874
30 316.1132
(KATHIRVEL, y otros, 2019) 469.07 Ceniza de Prosopis Juliflora 40 265.1272




ANEXO N° 5 PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO




ANEXO N° 6: PROCEDIMIENTO

Agregado fino y grueso

— Agua
Seleccion y adquisicion de

materiales

Recoleccion en area rural prov.
Santa Cruz-Cajamarca

Cenizas de ortiga

Calcinacion de ceniza

Preparacion de la mezcla de
concreto

Mezcla con cenizas de ortiga Asentamiento

Sustitucion decenizas de ortiga
por cemento

Masa unitaria
Fisicas

Contenido de aire

Exudacion
Pruebas de Laboratorio

Resistencia a la compresion

Procedimiento de aplicacion

Mecanicas Resistencia a la Traccion

Resistencia a la flexion

= Propiedades fisicas del concreto

Propiedades mecanicas del

— Resultados
concreto

Porcentaje optimo de cenizas de
ortiga




ANEXO N° 7
ENSAYOS DE LABORATORIO



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[§9) 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.127 - 1998 (revisada el 2019)
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
CODIGO INTERNO : CI23-1027 RESP. LAB.: SBF.
CANTERA : Chancay Bafios TEC. LAB.: VIJ.LF
MATERIAL + Agregado Grueso

Descripcion 15

Peso de tara 147.3

Peso de la tara + muestra hiimeda (gr) 2092

Peso de la tara + muestra seca (gr) 2075

Peso del agua contenida (gr) 17

Peso de la muestra seca (gr) 1928

Contenido de Humedad (%) 0.90

Observaciones del ensayo

* Muestra disturbada

* Pesado constante § 2 horas

* Horno controlado a : 110 +-5°C
* Exclusién de algiin material - No

* Mis de un tipo de material . No

AN
VICIOR 5

ELOSK]P.

LABORATOR!OS
VIMENYOS S.A.C.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.037 FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: SB.F.
CODIGO INTERNO : CI23-1027 TEC. LAB.: VILF
CANTERA : Chancay Baiios
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura g_feso‘ % Rele‘mdc % Relem‘do % que Huso 67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Reternido [ Parcial | Acumulativo Pasa
""" | TomaRoMaximor® |
- - | 100.0 100 - 100 ‘Taﬂnﬁo Mn{hpg!ﬂlminnl_sm"
10587 | 60 | 60 | 940 | 90 - 100 | PesoInicial Total: 176669 gr
61939 | 351 411 os89 | - B
54904 | 311 72.1 279 | 20 - 55 |
48593 | 215 996 | 04 | 0 - 10 - -
64.6 04 100.0 0.0 0 - 5 .
0.0 00 100.0 00 | s - . —
 TOTAL - 17666.9 - N N
% PERDIDA B
MALLAS US STANDARD
v raw "wr : " woow w 4 LIS ] * » 3 “© “ 80 100 »
100 <h - 1 —— —
90 —— \ -1 — ~ ;
=1 YR /0 [ O |
g % L\ ||
w
& i
<« 50 +————F ++r—t+++rr+rr— |
2 & \YA\ |
|
& R ||
3 » il o — e |
® | |
20 +—— . 7\\ — 1 I —
N | e \
10 —~—] 1 e i
0
§8 35 8 ¢t E &g ¥ % § i3 £ 3 8 % & E
o TAMARO DEL GRANO EN MM.
Q.,-(,\\05 DE sl/& -
Observaciones: SORATOR!
EMP ‘ MOS8
= ASFALTOS h
©, CHICLAYO - PER( c craandes
2, s ‘0&‘
Ay, Ry _ 3
AL (/\\x
e




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios.lab20@gmail.com,

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.021 FECHA DE ENSAYO : 18/12/2023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.B.F.
CODIGO INTERNO : C123-1027 TEC. LAB.: V.J.LF
CANTERA : Chancay Baiios
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1556.60 1217.90
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 967.60 757.10
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 589.00 460.80
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1543.50 1207.60
E |Vol. demasa=C-(A-D) (gr) 575.9 450.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.621 2.621 2.621
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.643 2.643 2.643
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.680 2.681 2.680
% de absorcion=(( A-D)/D *100) 0.849 0.853 0.85%
Observaciones:
SN
ST
¥
S EMP FERVICIOS D
= A A LY SUELOS Y ORATOR
S ASFALTOS SHELUE ENTOS SA G
o, CHICLAYO - PERU .
) weecundin }':‘-----_- .......
-%3.9 o~ 0 ernandez




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

%) 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA

METODO DE MUESTREO
CODIGO INTERNO
CANTERA

MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

A

: PESOS UNITARIOS - SECO

: NTP 400.017

: Agregados en Cantera
: CI23-1027

: Chancay Baiios

: Agregado Grueso

FECHA DE ENSAYO :

18/12/2023
RESP. LAB. : S.B.F.
TEC. LAB.: VJ.LF

Peso unitario suelto

B - B i B - Identificacion == p di
IR T . * 2 | & B i, SRS
Pesodelrecipionte +muesta | @) | 18768 | 18778 | 1875 L
Peso del recipiente | @@ | ew6 | 6256 6236 B
g G0 S ORI e o | mme | BSl | Y |
Volumen (em’) 8888 | 8888 8888 i
PesoAqu}grio suelto seco. gEVr{cmS)ﬁ 1410 L4 1411
Contenido de humedad| ®%) | 0000 0000 | 0000 |
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1410 1411 1411 1411

Peso unitario compactado
Identificacion ;
— 1" 1 | 3 __ I R B
Pesodelreoiplonte rmvess | o | 1278 | 128 | 19047 1} - ,
Pesodelrecipiente | () | 626 . B .
Pesodelamuestra | (@) | 13042 ] 13052 | 1soln ] -
Volumen | (em) | 8888 | N S S—
Peso unitario compactadoseco | (grlem’) | 1467 | 1468 | LA f 4
Contenido de humedad] ~ 1 | oo [ oo | 000 } L
a—
Peso unitario compactado seco (kg/m3) S DE -‘\1468 1467
A
NS dy
Observaciones: 5 - ABORATORIOS
EMP > IENTOS S.A.C
ASFALTOS ’
A a .Ml SCCUNdins Bl e ecencncana
CHICLAYO - PERUSE, Fernandse.
> L
¥ 69278

B




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambéyeque RUC: 20487357465

METODO DE ENSAYO

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com,

INFORME DE ENSAYO

: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *

REFERENCIA NORMATIVA FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.BFF.
CODIGO INTERNO TEC. LAB.: V.I.LF
CANTERA : La Victoria - Patapo
MATERIAL
DATOS DEL ENSAYO
~ Tamices | Abertura % Retenido | % Retenido [ % que |Especificac
ASTM en MM Acumulativo Pasa iones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 - -
212" ] . 63.500 B S | - R
2" | 50800 — _
112" 38.100 A e —
* 25.400
ST ! O Y7 T | - - Peso Inicial Total: 6124 gr
L apr. . L. 100 = ey EEe = o
38" 1 9525 - | 1000 o o
e | 6350 : L] T N
N°4 4760 36 | 36 | 9.4 |95 - 100 Modulo de fineza : 2.67 i
| N°8% 2380 _12.9 871 [8 -100f s e
[ N°10 | 2.000 = TSR R =
N° 16 1190 203 707 |50 - 8 ) . M |
| N°20 0840 = i
T N°30 0.590 535 [ 465 [25 - 60 N S
N° 40 0.420
— N°50 0.297 76.5 235 | 5 - 30| —
0250 | | -]
0.149 910 | 90 |0 - 10 - ]
i 0.074 965 | 35 e | I SN S il
I 100.0 0.0 ) T
___TOTAL | S e o ]
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
C rarr oW 4 . "o » % © s 0 10 20 |
100 {
% - E\\ \\ |
| |
sl \\\\\,,,, il L i -
o NN |
§ © X \
: o ]
w
< \ \
2 50 +— — b R
a
N i |
2 30+ \ \
[ N N
i NN 1
\\ N |
10 N - |
NI | 00— 1 A DR |
Fgf s Y8 g @ E LRI g
TAMARO DEL GRANO EN MM.
Observaciones: g?\\m RE sllf(o

ASFALTOS
CHICLAYO - PERU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA + NTP 339.127 - 1998 (revisada el 2019) FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
METODO DE MUESTREO :+ Agregados en Cantera RESP. LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO : CI23- 1027 TEC. LAB.: VJ.LF
CANTERA : La Victoria - Patapo
MATERIAL : Agregado Fino

Descripcion 20

Peso de tara 175.6

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 774.9

Peso de la tara + muestra seca (gr) 764.1

Peso del agua contenida (gr) 10.8

Peso de la muestra seca (gr) 588.5

Contenido de Humedad (%) 1.84
Observaciones del ensayo
* Muestra disturbada
* Pesado constante 2 horas
* Horno controlado a 110 +5°C
* Exclusion de algun material No
* Mas de un tipo de material No




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
n Servncnos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com,

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA : MTC E 205, NTP 400.022 FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: S.B.F.
CODIGO INTERNO : CI23- 1027 TEC. LAB.: VJ.LF
CANTERA : La Victoria - Pétapo
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.00 300.00
b lpaormoregm | e | a3 D D
(? Peso Fra:co+ag_ua+A7(gr) - - K 77966.270 ] _WIOOTSOV | R 7
7 D_ Peso del Mat. + agua en?:l frasco (gr) - I 851 .9;)7 I 890.;) e - b -
E— Jde masa + vol d;vacno C- Di(gr) B 11;50 VVVVV : 71 1; 807 T 7 il N B
; ;’e De Mat. Seco en e&\ (105"C) (gr) i 72977‘470 | - 297.80 B — f
7G V_ol (gejn;sa: (A- I‘:) (;g'r) I 7 lTZ.O() | 1;60— ] 7}7’;)7M!37DA1~0
B Pe;lki(il;ase seca ) _F/E N 2;05 o ;17 777777 u 72,611
o Pierbulk ( Base satur;da) A/E ) . 727,7625 e 2.632 T - | 2.630 B
i l;e:parente (7];\;e Seca ) =F/G - 2(;8 o » ;687 i ] 2663 -
B “;’/:deaibso;c;m ((TA MF)/}’)*10077 T 740.773 T 707;9 N o 770,776;/07 1

Observaciones:

BORATORIOS
MENTOS S.A.C.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[©5) 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.017 FECHA DE ENSAYO : 19/12/2023
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO : CI23- 1027 TEC. LAB.: V.J.LF
CANTERA : La Victoria - Patapo
MATERIAL * Agregado Fino

Peso unitario suelto
Identificacion g
S — T 1 T2 | 3 = 1  Promedio
Peso del recibiénte+ muestra i (gr) | 18927 | 18898 ;7 "178993 | -
Peso del recipiente @ | 6236 | 6236 6236 1T |
Peso de la muestra N @ | 12691 | 12662 | 12757 .
Volumen ] ) 8888 8888 | 8888
Peso unitario suelto siefco' (gr/cnf) 1 @ 77 1425 | 1435
Contenido de humedad| %) | 0000 | 0000 | 0000
L ,],,,,,, _— B [ ERp—— . S
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1428 1425 1435 1429
Peso unitario compactado
s e — ] e 2 _Igi_qr)_hﬁca016n3 Promedio
Peso del recipiente + muestra @ | 19950 | 19995 | 19974 | o ]
Peso del recipiente (gr) 6236 6236 6236
Peso delamuestra @) | 13ma | 379 | s | | ]
Volumen | (m’) | 8888 | 8888 | 8888 | I I
Peso unitario compactado seco | (grfem’) | 1543 | 1548 | 1546 | |
Contenido dehumedad] | %) | 0000 | 0000 | o000 | |
e T,-~ S - e V) A . |-
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1543 1548 1546 1546

T S OE S
Observaciones: &@\% Uf(%

7
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO F"C= 210 KG/CM2”

PROYECTO:

“EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS
MECANICAS DEL CONCRETO F°C =210
KG/CM2 SUSTITUYENDO CENIZA DE ORTIGA
POR CEMENTO, CAJAMARCA - 2023”

SOLICITANTE:
LENIN ALARCON SANCHEZ

DICIEMBRE DEL 2023

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.,




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

INFORME TECNICO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION

El presente informe detalla las caracteristicas principales de disefios de mezcla de
concreto, de resistencia "= 210 Kg/em2, también se presentan los resultados de los
ensayos de calidad del agregado grueso y el agregado fino para el proyecto:
“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 SUSTITUYENDO CENIZA DE ORTIGA POR CEMENTO,
CAJAMARCA - 2023”

METODOLOGIA

Para los disefios de mezcla de concreto se ha seguido la metodologia del ACI, el cual
se tiene verdadera confianza en los valores de los disefios resultantes.
En los cuadros N° 1 y N° 2 se muestran los requisitos minimos de aceptacién para

agregados finos y gruesos respectivamente para uso en concreto,

Cuadro N°01: Requisitos minimos de aceptacion para agregados finos

1.0 EQUIVALENTE DE ARENA

Equivalente de arena | 75% min. .

2.0 GRANULOMETRIA 2

Tamiz Porcentaje que pés; .

9.5mm (3/8”) 100 '

N © 4.75mm (N°3) 95-100 i
2.36mm (N°8) 80- 100 }
1.18mm (N°16) 50-85
600um (N°30) 25-60
300um (N°50) 5-30

N 150um (N°100) 0-10 )

Médulo de finura 2233
3.0 DURABILIDAD ; ey T
Durabilidad 10% (méx.)

SEE LABDRATORIOS

SERVIG
FPAUIMENTOS S.A.C.

DE SUEL

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
icios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios.lab20@gmail.com,




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Cuadro N°02: Requis

itos minimos de aceptacion para agregados grueso
1.0 GRANULOMETRIA AR R

| muso7 | HUSO67 | HUSOS7 | HUSO467 | HUSO3S7
B - IS .
- EeEEak - g 1 Wesu
G .
| w1
e | .70
R 0-15
N°8 0-5
2.0 ABRASION
El desgaste del agregado grueso
3:OVQQR§BILIDAD &

Perdidas al ser sometidos a la prueba de solidez en sulfatos de magnesio serdn: L 18 rgéx ol

3. RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO REALIZADOS
En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de concreto

Cuadro N°03: Caracteristicas fisicas mecénicas de los agregados grueso y fino

DESCRIPCION l UNIDAD l RESULTADO
A. AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz de 75um (N° 200) Y% 3.5
Equivalente de arena del solicitante % 76
Contenido de sales % 0.07
Contenido de sulfatos % 0.0082
B. AGREGADO GRUESO
Las especificaciones para el tipo HUSO 67
Ensayo de Abrasion (Maquina de los Angeles) % 21
Contenido de sales Y% 0.03
Contenido de sulfatos % 0.0051

2 DE LABORATORIOS
S\ PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
n rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
£-mail: servicios.lab20@gmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Cuadro N°4: f'¢=210 Kg/em2 Tipo I (Muestra Patrén)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamafio Maximo Nominal pulgada 3/4»
Slump pulgada 3" 4"
Aire Atrapado % 2.0
Médulo de Fineza 2.67
Relacion ale 056
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Saco de cemento 1
Agregado fino Saco de cemento 23
Agregado grueso Saco de cemento 2.7
Agua 22.7 It/saco
VALORES DE DISENO CORREGIDOS PROPORCION EN PESO
Cemento kg/m? 367
Agregado fino kg/m’® 806
Agregado grueso kg/m? 937
Agua kg/m3 196
Cuadro N°5: Dosificacién (en peso) incorporando ceniza de ortiga
i R A
Ortiga, kg/m? 3.67 11.01 18.35
Cemento, kg/m® 363.33 355.99 348.65
Agregado fino, kg/m® 806 806 806
Agregado grueso, kg/m® 937 937 937
Agua, kg/m® 196 196 196

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Las muestras fueron traidas a nuestro laboratorio por el solicitante, por lo que

salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los

resultados.

1C10S DE Lagor
N = LS AT
Y PA) 'tMENTos'§ LOCS

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
f rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com,



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Tener en cuenta para la dosificacion del agua que este disefio se realizd para los

agregados que tenfan la siguiente humedad (segin muestras enviadas):
v Arena :1.84%
v Piedra :0.90%

Si los agregados en obra tienen humedad diferente a las del disefio se deberd
corregir la dosificacién del agua a fin de no variar la relacion a/c (agua/cemento)

Las mezclas de conereto consistiran en una mezcla de agregado grueso, agregado

fino, agua, cemento en la propotcion del disefio.

El resultado del equivalente de arena de laboratorio es 76% cumple para
concretos mayores a 210 kg/em2, donde la norma pide como minimo 75%.

La limpieza del material obtenida gracias al ensayo del equivalente de arena, el
cual limita 1a cantidad permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales
son petjudiciales para el concreto, por lo que se recomienda mantener limpio el

material,

Se recomienda mantener la gradacion del material grueso (PIEDRA) y fino
(ARENA) en la planta chancadora, seguin los husos granulométricos y asi obtener

una mejor produccién para la mezcla de concreto.

Se define la trabajabilidad como aquella propiedad del concreto recién mezclado
que determina la facilidad y homogeneidad con lo cual este material se puede
mezclar, colocar, compactar y acabar compuestos de materiales similares en sus

proporciones del disefio.

E LABORAT!
PAvrwgluTosogixqg

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
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Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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INFORME DE ENSAYO

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Polongaci(;;l Bolognesi) o

Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas del concreto {°c = 210 kg/em2 sustituyendo ceniza de ortiga por cemento,

PROYECTO (**) U Cajamarca-2023"

UBICACION (**) + Universidad César Vallejo (Pimentel - Chiclayo - Lambayeque)

CLIENTE (**) : Alarcon Sanchez, Lenin ECHA DE MUESTREO (**) : 19/12/2023
TIPO DE CEMENTO : Cemento Portland Tipo 1 HORA DE MUESTREO (**): -

DISENO t fo=210 kg/em® MUESTREADO POR (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) @ Cl23-1027 FECHA DE RECEPCION : 19/12/2023
TECNICO ENCARGADO * Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 20/12/2023

FECHA DE EMISION : 20/12/2023

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

i AGREGADOS
z z B
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS RO T
| TGRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2.611 2621
2 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/md. 1429.00 13110
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3. 1367.0
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.76 0.85
s | CONTENIDO DE HUMEDAD % 184 0.90
6 | MODULO DE FINEZA 2.67
7 | TAMANO MAXIMO NOMINAL Pulg. 3 4
3 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO (PC): 302
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS VALORES
[A ] ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A By
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Tum3. B 205.0
C | PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % T 200
D | RELACION AGUA - CEMENTO D 0.56
[E [ VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO PO M3 3. E 0.63
H [ PESO DEL CEMENTO K3 H BID 367.1
| 1| PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 T 2G°E 928.6
7 VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO 3. 7 HAPC*1000) 0118
K| VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. 3 B/1000 0.205
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. L T00 0.020
M| VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 3. ™M T(1G*1000) 0354
[N [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N T-OTKALIM) 0303
[0 [PESO SECO DEL AGREGADO FINO K. ) N*(1F*1000) 7912
[T [ PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P O*(1+(4F/100) 5058
Q[ PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO K- Q T (I{4G/100) 937.0
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R SF4F 108
S | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % s 5G4G 0.05
T | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO Lt T 0*(R/100) 3.55
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO T T T°(S/100) 0.46
V| APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS L. v THU 9.01
W | AGUA EFECTIVA Lt W BV 195.99
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
CEMENTO : 367 Kg] AGUA : 205 Lt. | AGREG. FINO : 791 Kg.| AGREG. GRUESO : 929 Kg.
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO : 367 EEI AGUA : 196 Lt. | AGREG. FINO : 806 Kg.] AGREG. GRUESO : 937 Kg.
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PROPORCION E PROPORCIONE E
S A
COMPONENTES DEL CONCRETO 5y o TORREGIDA |
POR HUMED. POR HUMED.
CEMENTO 1 [ i
AGREGADO FINO 22 23 23
AGREGADO GRUESO 2.5 2.7 27
AGUA (En litros/bol.) 23.7 237 2.7
ADITIVO (En litros/bol)

El Nuevo Rendimiento Tedrico es:
Agregado grueso: T. Max. Nominal ()
Agregado Fino: T. Max. Nominal

Revi€ado y a

d

* El informe corresp Gnica y exclusi a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

N



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios,lab20@gmail.com,

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Alarcon Sanchez, Lenin

. Evaluacion de propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c = 210 kg/em2 sustituyendo

ERUEEETY " ceniza de ortiga por cemento, Cajamarca-2023"

UBICACION : Universidad César Vallejo (Pimentel - Chiclayo - Lambayeque)
TIPO DE PRODUCTO : Agregados

FECHA :19/12/2023

FECHA DE EMISION :120/12/2023

ING. ESPECIALISTA : Secundino Burga Fernandez

TECNICO LABORATORIO : Victor Javier Leiva Fernandez

NOTA:
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados.




<

—

_;-—", |
ErmP ASFALTOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Servicios de laboratorios
de swelos y pavimentos SA.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

| INFORME DE ENSAYO % |
PROYECTO (**) s EvalAuacién de Prop?edades Fi'sicas y Mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2,
sustituyendo la ceniza de Ortiga por cemento
UBICACION (**) : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Alarcén Sanchez, Lenin
PRODUCTO : Concreto Fresco
CcODIGO UNICO e FECHA DE ENSAYO : 2023-12-19
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 2023-12-19
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C-143
; i Resistencia Asentamiento ; 5
Identificacién Bstimada Gegem®)|  in. s Consistencia
Patrén 210 3.8 9.652 | Pléstica Trabajable
Incorporacién de 1% de ceniza de ortiga 210 3.7 9.398 | Plastica Trabajable
Incorporacién de 3% de ceniza de ortiga 210 3.5 8.890 | Plastica Trabajable
Incorporacién de 5% de ceniza de ortiga 210 3.2 8.128 | Plastica Trabajable
‘ TORIOS
£ APBORIICTAC.
£ L(:wic{i‘ ¢ -;:er";uill.(x:;'
Autorizado por:
Ing. Secundino Bugéa Fernandez
NOTA:

* E] informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
servicios.lab20@gmail.com
www.emp-asfaltos.com



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
_EMP ASFALTOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
s R PoE G A
s INFORME DE ENSAYO 4|
PROYECTO (+*) . Eval.uacmn de Prop‘ledades Fl'swas y Mecénicas del concreto F'¢c=210 kg/em2,
sustituyendo la ceniza de Ortiga por cemento
UBICACION (**) : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Alarcén Sanchez, Lenin
PRODUCTO : Concreto Fresco
RESISTENCIA ESTIMADA  : 210 kg/cm2
CcODIGO UNICO i FECHA DE ENSAYO : 2023-12-19
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 2023-12-19
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C-138
Identificacién Masa del Molde |Masa del Molde +| Volumen del Peso Unitario
(kg) Muestra (kg) molde (m3) (kg/m3)
Patrén 2.896 18.761 0.00682215 2325.51
Incorporacién de 1% de ceniza de ortiga 2.896 18.753 0.00682215 2324.34
Incorporacién de 3% de ceniza de ortiga 2.896 18.656 0.00682215 2310.12
Incorporacién de 5% de ceniza de ortiga 2.896 18.606 0.00682215 2302.79
¢ BORATORIOS
l’_,, ENTOS S.A.C.
Socunding ernandez
Autorizado por:
Ing. Secundino BurgﬂFernandez
NOTA:

* Bl informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
servicios.lab20@gmail.com
www.emp-asfaltos.com
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de suclos y pavimentos SA.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)

. Evaluacién de Propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto F'¢=210 kg/em2, sustituyendo
" la ceniza de Ortiga por cemento

UBICACION (**) : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Alarcén Sanchez, Lenin
PRODUCTO : Conereto Fresco
RESISTENCIA ESTIMADA : 210 kg/em2
CODIGO UNICO : FECHA DE ENSAYO : 2023-12-19
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 2023-12-19

PORCENTAJE DE CONTENIDO DE AIRE

ASTM C-231
Identificacién Cont:emc:o de
aire, %
Patrén 2.4

Incorporacién de 1% de ceniza de ortiga 2.4

Incorporacién de 3% de ceniza de ortiga 2.2

Incorporacién de 5% de ceniza de ortiga 2.3

Autorizado por:

NOTA:

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

servicios.lab20@gmail.com
www.emp-asfaltos.com




S —— SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
EMP ASFALTOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
s e e Eoe SAC
1= INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (*+) . Evalu?cién de Propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto F'¢=210 kg/cm2, sustituyendo
la ceniza de Ortiga por cemento
UBICACION (**) : Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE (**) : Alarcén Sanchez, Lenin
PRODUCTO ¢ Concreto Fresco
RESISTENCIA ESTIMADA : 210 kg/em2
CODIGO UNICO :- FECHA DE ENSAYO : 2023-12-19
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE EMISION : 2023-12-19
r PORCENTAJE DE EXUDACION DEL CONCRETO |
Identificacién Exudacién, %
Patréon 1.93
Incorporacién de 1% de ceniza de ortiga 1.84
Incorporacién de 3% de ceniza de ortiga 1.52
Incorporacién de 5% de ceniza de ortiga 1.21

(\)\
&

s OF SUQO
S P

S  EMP

S ASFALTOS
=, CHICLAYO - PERD
<,

N S
X% . 3

Autorizado por:

Ing. Secundino Burga/Fernandez

NOTA:

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
servicios.lab20@gmail.com
www.emp-asfaltos.com




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 203

ES

INFORME DE ENSAYO $23-812

PROYECTO (**) “Evaluacion de Propicdades Fisicas Y Mecéanicas del Concrcto F'c=210 , Sustituyendo Ceniza de Ortiga por Cemento™.
UBICACION (**) Chiclayo - Chiclayo - Lambaycque.
CLIENTE (**) Alarcén Sanchez Lenin,
TIPO DE PRODUCTO Concreto FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) fe=210 kg/em® PRENSA : PC-04
TECNICO ENCARGADO Victor Javicr Leiva Fo d VERNIER : PER-03
CONCRETO. Determinacién de 1a resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo. Sa Edicién
NTP 339.034:2021
-\ CARGA TIPO DE
PROBETA FECHA (**) ZDAD e FACTOR| aXines RESISTENCIA A LA COMPRESION ks
7 % CODIGO |LONGITUD | DIAMETRO [LONGITUD| DE AREA t
ESTRUCTURA (**) (dias)(*) | (kg/em®) 0 A (NTP
- A NICO | (mm) (mm) |/DIAMETR |CORREC| (mm’)
No. MOLDEO | ROTURA | (*9) ¢ o CION KN KN/em? | kg/em® | MPa % | 339.034-
FIGURA 2)
1 Patron 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4820 2013 102.7 1.96 1.00 82822 135.6 1.637 167.0 16.4 795 Tipo 3
2 Patron 19/12/2023 | 26/12/2023 T 210 M23-4821 201.2 102.5 1.96 1.00 8251.6 134.7 1.632 166.5 163 79.3 Tipo 2
3 Patrén 19/12/2023 26/12/2023 7 210 M23-4822 201.7 102.7 1.96 1.00 8288.7 136.4 1.646 167.8 16.5 79.9 Tipo 1
4 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4823 2013 102.6 1.96 1.00 8272.5 148.1 1.790 182.6 17.9 86.9 Tipo 3
5 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4824 201.7 102.6 1.97 1.00 8259.6 153.0 1.852 188.9 18.5 89.9 Tipo 2
6 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4825 201.9 102.5 1.97 1.00 82452 151.0 1.831 186.7 183 88.9 Tipo 3
7 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4826 201.6 1025 1.97 1.00 8253.2 117.9 1.429 145.7 14.3 69.4 Tipo 1
g 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023|26/12/2023 b 210 M23-4827 201.7 102.5 1.97 1.00 8246.8 115.6 1.402 1429 14.0 68.1 Tipo 4
2 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4828 201.7 102.9 1.96 1.00 8322.6 1158 1.391 141.9 13.9 67.6 Tipo 2
10 5 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4829 201.7 102.6 1.97 1.00 8266.1 113.2 1.369 139.6 13.7 66.5 Tipo I
11 5 % de Ceniza de Ortiga 19/12/202326/12/2023 7 210 M23-4830 201.9 102.9 1.96 1.00 8312.9 1124 1.352 137.9 135 65.7 Tipo 5
12 5 % dc Ceniza dc Ortiga 19/12/2023 | 26/12/2023 7 210 M23-4831 202.0 102.7 1.97 1.00 8279.0 113.7 1.373 140.0 13.7 66.7 Tipo 4
- T
Observaciones: o ] Q\"\“S (3 Sug,
(*) Se informara en horas cuando la edad sea inferior a tres dias. é 0\!‘;
* Los especimenes llegaron en la fecha que se realizo la rotura,ya que la edad especificada fue precisada por el solicitante. § EMP <
* Estado dc la mucstra: Optimo. 3 a8 ;/\ LTOS ’é °
* Densidad: No requerida. v x v B
CHICLAY = &=
* El informe cor de Ginica y exclusi a la muestra recibida. <. SHICLAYO: PLRU§ Autorizado por:
* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio. ‘6%0" Ing. Secundino urga Fernandcz
* Estc informe de cnsayo es imparcial fidencial; estando d do unica y excl al cliente. B
(**) Datos proporcionados por el cliente.
* Los cnsayos de las se reali cn las instal de Servicios dc Lat ios de Suclos y P s SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Fundo el Cerrito
(paralela a la Av. A i on con Prol ion Bols

i) - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque.




INACAL
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (@ ;

INACAL - DA
Y PAVIMENTOS S.A.C. CON REGISTRO N° LE - 203

INFORME DE ENSAYO S24-001
PROYECTO (**) “Evaluacion de Propicdades Fisicas Y Mecdnicas del Concreto F'c=210 , Sustituyendo Ceniza de Ortiga por Cemento™.
UBICACION (**) Chiclayo - Chiclayo - Lambaycquec.
CLIENTE (**) Alarcon Sanchez Lenin.
TIPO DE PRODUCTO Concreto FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) fe=210 kg/em’ PRENSA : PC-04

TECNICO ENCARGADO  Victor Javier Leiva Fi d

VERNIER : PER-03

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensavo. 5a Edicion

NTP 339.034:2021
PROBETA FECHA (%) o - FACTOR nfm RESISTENCIA A LA COMPRESION F"';'A'g"_’u"h
— s g g unrrn vareaoluoncmel 57| dnes o
No. MOLDEO | ROTURA | (*%) (] Py CION kKN | KVem” | kg/em® | MPa | % | 339.034-
FIGURA 2)
1 Patrén 19/122023| 20172024 | 14 210 | M23001 | 2013 1023 1.97 100 | 82130 | 1702 | 2072 | 2113 | 207 | 1006 | Tipo2
2 Patron 19/122023| 21012024 | 14 210 | mM23.002 | 2013 102.2 197 100 | 81953 [ 1709 | 2085 | 2126 | 209 | 1013 | Tipoz
3 Patrén 19/12/2023| 20172024 | 14 210 | M23-003 | 2014 102.0 197 100 | 81681 | 1715 | 200 | 2141 | 210 | 1020 | Tipo2
4 1% de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/012024 | 14 210 | M23.004 | 2022 102.0 1.98 100 | 8169.7 | 1932 | 2365 | 2411 | 236 | 1148 | Tipo3
5 1% de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 | 14 210 | M23-005 | 2020 102.2 1.98 100 | 82050 | 191.8 | 2338 | 2384 | 234 | 1135 | Tipos
6 1% de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 | 14 210 | M23-006 | 2020 102.2 1.98 100 | 82001 | 1924 | 2346 | 2393 | 235 | 1139 | Tipo2
7 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 | 14 210 | M23-007 | 2010 102.0 1.97 100 | 81729 | 1652 | 2021 | 2061 | 202 | 982 | Tipo2
8 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 | 14 210 | M23-008 | 2021 1022 1.98 100 | 81969 | 1631 | 199 | 2029 | 199 | 966 | Tipe2
9 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/0172024 | 14 210 | M23-009 | 2020 102.0 1.98 100 | 81633 | 1663 | 2037 | 207.7 | 204 | 989 | Tipo2
T 5% de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 | 14 210 | mM23-010 | 20138 102.0 1.98 100 | 81681 | 1600 | 1959 | 1997 | 196 | 95.1 | Tipo2
1 5% de Ceniza de Ortiga 19/122023| 20172024 | 14 210 | M23.011 | 2020 102.0 1.98 100 | 81665 | 1647 | 2017 | 2057 | 202 | 979 | Tipo2
12 5 % dc Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 2/01/2024 14 210 M23-012 202.1 102.0 1.98 1.00 8169.7 162.8 1.993 203.2 19.9 96.8 Tipo 2
(Observaciones:

(*) Se informaré en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.
* Los especimenes llegaron en la fecha que se realizo la rotura,ya que la edad especificada fue precisada por el solicitante.

* Estado dc la mucstra: Optimo. EMP

* Densidad: No requerida. ASFALTOS

* El informe ponde Gnica y excl a la muestra recibida. Autorizado por: pEC by a

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio. Ing. &cu% Burga Fernandcz,
* Este informe de cnsayo es imparcial fidencial; cstando destinado unica y exclusi te al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

* Los cnsayos de las se real cn las instalaci de Servicios de Lab ios de Suclos y Pavi SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lotc | S/N - Fundo ¢l Cerrito
(paralela a la Av. Arequipa i i6n con Prol i6n Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque.




Ans INACAL
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (@ v )

INACAL - DA
Y PAVIMENTOS S.A.C. CON REGISTRO N° LE - 203

INFO! DE ENSAYO $24-028

PROYECTO (**) “Evaluacion de Propiedades Fisicas Y Mecanicas del Concreto F'c=210 , Sustituyendo Ceniza de Ortiga por Cemento”.

UBICACION (**) Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque.

CLIENTE (**) Alarcon Sanchez Lenin.

TIPO DE PRODUCTO Concreto FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) fe=210 kg/em’ PRENSA : PC-04

TECNICO ENCARGADO  Victor Javier Leiva Fenandez VERNIER : PER-03

CONCRETO. Determinacién de la resistencia a Ia compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo. 5a Edicién

NTP 339.034:2021
CARGA TIPO DE
PROBETA FECHA (* RESISTENCIA MPRESIO!
(&) EDAD fe FACTOR| MAXTMA TENCIA A LA CO| N S RAGEiR
CODIGO |LONGITUD | DIAMETRO |LONGITUD| DE AREA
ESTRUCTURA (**) @) (kglem’) | oo (mm) (mm)  [/DIAMETR |CORREC| (mm?) o2
No. MOLDEO | ROTURA | (*9) (b3 P CION KN | kNem? | kgfem? | MPa | % | 339.034-
FIGURA 2)
1 Patrén 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-085 201.7 102.7 1.96 1.00 82822 | 208.7 2.520 257.0 252 | 1224 | Tipol
2 Patron 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-086 201.6 102.7 1.96 1.00 82854 | 2033 2454 2502 245 | 119.1 Tipo 2
3 Patrén 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-087 2013 102.6 1.96 1.00 8272.5 | 203.0 2454 250.2 245 | 1192 | Tipo3
4 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-088 201.7 102.5 1.97 1.00 82564 | 2137 2.588 263.9 259 | 1257 | Tipo4
5 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-089 201.2 102.6 1.96 1.00 8267.7 | 2234 2.702 2755 27.0 | 1312 | Tipo2
6 1 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 16/01/2024| 28 210 M23-090 201.7 102.7 1.96 1.00 82903 | 2154 2.598 2649 260 | 1262 | Tipo3
7 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 16/01/2024| 28 210 M23-091 201.2 102.6 1.96 1.00 8270.9 178.8 2.162 2204 216 | 1050 | Tipol
8 3 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-092 201.7 102.6 1.97 1.00 8261.3 1925 2330 2376 233 | 1131 Tipo 2
9 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-093 2012 102.2 1.97 1.00 8206.6 | 190.1 2316 236.2 232 | 1125 | Tipo4
10 5 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-094 201.6 103.0 1.96 1.00 8329.1 1728 2075 211.6 20.7 | 100.7 | Tipo6
11 5 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023 | 16/01/2024| 28 210 M23-095 201.1 102.1 1.97 1.00 81857 | 1775 2.168 2211 217 | 1053 | Tipo2
12 5 % de Ceniza de Ortiga 19/12/2023| 16/01/2024| 28 210 M23-096 201.6 101.9 1.98 1.00 8158.5 | 168.6 2.067 2107 20.7 | 1003 | Tipo3
Obscrvaciones:
(*) Sc informara cn horas cuando Ja cdad sca inferior a tres dias.
* Los especimenes llegaron en la fecha que se realizd la rotura,ya que Ja edad especificada fue precisada por el solicitante.
* Estado de la muestra: Optimo.
* Densidad: No requerida.
* El informe pondc tmica y cxclusi a Ja muestra recibid
* Las copias de cste informe no son vélidas sin la autorizacién del laboratorio. Ing. Scﬁdmo Burga Femnandez
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusi al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.
* Los yos de las sc reali en las instalaci de Servicios de Lab ios de Suclos y Pavii SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Fundo cl Cerrito

(paralcla a la Av. Arequipa i ceeion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo — Dcpartamento de Lambaycque.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
REFERENCIA NORMATIVA:  ASTM C496/C496M-17
PROYECTO: “Evaluacién de Propicdades Fisicas Y Mecanicas del Concreto F'e=210 , Sustituyendo Ceniza de Ortiga por Cemento™.
CLIENTE: Alarcén Sanchez Lenin. FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO: Concreto RESP. LAB. : SBF.
RESISTENCIA: f'c=210 kg/em® TEC.LAB.: J.LF.
PROBETA FECHA LONGHUD || DIAMETRO] ONGHUD CARGA | RESISTENCIA A LA TRACCION
CODIGO UNICO | ESTRUCTURA EDAD (dias) | f'c (Kg/cm2) o, s DIAMETRO | AREA(mm2) | MAXIMA
N¢ MOLDEO ROTURA KN Mpa Kg/em2
1 MI24-0115 191212023 16/01/2024 28 210 3016 151.6 1.99 18050.5 117.7 1.6 167
2 MI24-0116 Patrén 19/12/2023 16/01/2024 28 210 301.2 1504 2.00 17763.5 118.1 17 16.9
3 MI24-0117 19/12/2023 16/01/2024 28 210 301.7 150.6 2.00 17820.2 1228 17 175
4 MI24-0118 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3016 151.2 1.99 17960.1 1283 18 183
. )
5 MI24-0119 ! f;‘cdgrcﬁeg':“ 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3013 150.6 2.00 17822.6 1349 19 19.3
6 MI24-0120 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3016 150.7 2.00 17839.1 1303 1.8 18.6
7 MI24-0121 19/12/2023 16/01/2024 2 210 3012 151.7 1.99 18071.9 117.4 1.6 16.7
5 .
8 MI24-0122 3% de Ceniza [ 0 023 16/01/2024 28 210 3017 151.4 1.99 17993.4 113.7 16 16.2
de Ortiga
9 MI24-0123 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3017 151.0 2,00 17896.0 111.0 1.6 158
10 MI24-0124 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3013 150.6 2,00 17822.6 99.9 14 143
1 MI24-0125 2 {;‘de Ceniza [ 01202023 16/01/2024 28 210 301.6 1520 1.98 18141.1 1108 15 157
e Ortiga
12 MI24-0126 19/12/2023 16/01/2024 28 210 3013 1511 1.99 17924.5 1025 14 146
. El certificado corresponde tinica y exclusi a la muestra recibida. S‘:_RV!'. X DE LABORATORIOS

. : g S ’ i S.AC.
. Las copias de este informe de roturas no son validas sin la autorizacién del laboratorio. PAVIMENTOS

- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusi al cliente,

Fin de documento.

ldel



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

AP ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO CI24-0027

PROYECTO (**) “Evaluacién de Propiedades Fisicas Y Mecénicas del Concreto F'c=210 , Sustituyendo Ceniza de Ortiga por Cemento”.

CLIENTE (**) Alarcon Sanchez Lenin. FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto PRENSA : PC-04
RESISTENCIA (**) f'e=210 kg/em2 VERNIER : PER-03

TECNICO ENCARGADO  Victor Javier Leiva Fernandez

RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

EMP

S
* Estado de la muestra: Optimo. £
S ASFALTOS
5 ;
2

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacién del laboratorio.

Dinznd

CHICLAYO - PERU

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica ye 04/&3 3
(**) Datos proporcionados por el cliente. S 4 Responsable de/aboratorio.
Fin de documento. \

NTP 339.078
Espécimen Fecha Edad P Mr Mr
Codigo winico * Diseno L (cm) b (cm) h (cm) P (kN) Mr (kg/cm?)| promedio | promedio
Ne Moldeo Rotura dias (carga ke) Kelem) |  (Mpa)
1 MI24-0103 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 31.9 3252.9 434
2 MI24-0104 Patron 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 315 3212.1 423 42.83 420
3 MI24-0105 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 311 31713 423
4 MI24-0106 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 34.0 3467.0 462
s MI24-0107 : "f]’cdgie':“ 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 32,0 3263.1 435 44.46 436
6 MI24-0108 ¢ 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 32.1 32733 43.6
7 MI24-0109 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 30.7 3130.5 417
8 MI124-0110 2 “f;’cd(e):icg':“ 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 29.3 2987.8 39.8 39.75 3.90
9 MI24-0111 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 27.7 2824.6 37.7
10 MI24-0112 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 23.4 2386.1 318
11 MI24-0113 & o’(;’ed&ie’:za 19/12/2023 | 16/01/2024 28 45.0 15.0 15.0 25.6 2610.5 34.8 34.49 338
12 MI24-0114 E 19/12/2023 | 16/01/2024 28 450 4= | 150 27.1 2763.4 36.8
. S G0
Observaciones: S +

ldel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 3 L
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION (S dotota

- O
A AN

INFORME DE ENSAYO N° 0060 — 24 — LABICER

{.  DATOS DEL CLIENTE

11. NOMBRE / RAZON SOCIAL : LENIN ALARCON SANCHEZ

12 DNJ/RUZL. : 17629068

13. DRECCION : -

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21. FECHADERECEPCIONDELAMUESTRA :  09/01/2024

22 FECHADEEJECUCIONDELENSAYC  :  12/01/2004

23, FECHA DE EMISION DEL INFORME : 1570112024

3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA OE FLUORESCENCIA DERAYOS X
4  DATOSDELAMUESTRA
4

1. TIPO DE MUESTRA : MUESTRAINORGANICA
42, DESCRPCION DE LA MUESTRA :  01MUESTRA DE CENIZA DE ORTIGA ,
TESIS :  "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

CEL CONCRETO Fe= 210 Kglem? SUSTITUYENDO
CENEZA DE ORTIGA POR CEMENTO, CAJAMARCA-2023".

43, OBSERVACIONES (SI APLICA) :  ENVASEPLASTICO

5 LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI

6  CONDICIONES AMBIENTALES : Tempemtura: 21.3°C; Humedsd relstive: £2%
7. RESULTADOS

74. ANALISIS DE COMPOSICION QUMICA ELEMENTAL

. METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA ™
Siicio, Si £3.350 %
Calcio, Cs 14.856 %
Polasio, K 6.454 %
Magnesio, Mg 2779 %

Fasforo, P 2730 % Ezzectomelris de
Alumirio, Al 1811 % fuorescencia de reyos X de
Azfre, S 1.526 % energia disperswa 3

Hiero, Fe 1206 %
Merganeso, Me 0.160 %
Zing, Zn 0.080 %
Estroncio, Sr 0.048 %

T Moo do andeyo de rederencia o Mornsoa acepiade pov of dferde.

= Balerce do mauladis do enkiss alemanty! ol 5080 o W) per esg
sovicuaiative e alvdalve de wecio. Squipa Especht do Fh
SHMADT, EDX-S00HS.

LU-RUA-F0I2, VOIMFORME DE ENSAYO N* 0060-24- LABICER Pigiss | 23

Frohitids i aferecin o Lo ndalsdo def sresente nfamee. Fronidide k reprducoidn pacial sabo suloT2eole sxciie do LASICER UNE
Av. Thpo: Atrsers 210, Rimac]ime-Pert. Teéonox (511) &3] 1070 Anexo: 5018 /(S11) 382 0500, B-mad advocrJusi olige



72 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN 0XIDOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Rl
Qxida de siicio, S0z 74993 %
Oxido de cakic, Ca0 10.661 %
Oxido de potasic, K20 3588 %
Oxido de fosforo, P10s 3208 %
Oxido de magnesio, Mg0 2364 % Espectrometna de
Omido de azuire, SO, 1854 % fluorescancia de rayos X de
Oxido de skuminio, 4:0 1755 % energia dispersiva A3
Oxido de hiemo, Fex03 0284 %
Onide de manganeso, Mrd 0.106 %
Oxide d= zinc, Zn0 0.051 %
Oxido de estoncio, S1O 0.029 %

7 Mo do anseye o da refarandia o Monice aoeptede por of cienle

A Balance de retufindns of 100% do Sddes caluledos doV andisis eloventsl [del socdko o Wi per sapectiowedla do
Aoovenconcis de rayos X Andiiai seosueniialvo o0 atvdafen 0o vack. EQuipe. Espechimeln de Funmscanae Jo ey
X do anengia dispensva. SHIMADZL, EDXN-200H3.

A Sasubedis axivoandos an dukiod segin pecdks G cienle

B VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resufiados del mforme de ensayo =clo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descata(s) en of item 4

del peesents documento.
Jusn T Seleznr N sc. by Merki Mazs Mejo
Ansl Jefe de Laborsfiono
LABICER -UNI CaP 1149
NOTAS:

| LABCER-UM ro s reaporset e So musieo 4 S0 8 prxodercs & s tusske.

2 LABCER-UM 1o e hace epomste de i et proparoonads por of chards, Poluicion 91 £ Mars Ty del 4§ o 42 del preends docuerdc.

3 Lon reiiads 2o ke ensmycn cbteexdts e debet s utiindos como ae crticeciin de conformdsd con roevms de produck © cove cerifiesdo
dol sbterm do cotied do = mviied 2ue © rodes

4 Exx doorwe cawce de wikie? ¥ ok y fine coregonderte



FIGURA N1 Mussis de Cercs de Origs.

FIGURA N°2. Espechomeirc de fuomscancia de
Raycs X de energia deperiva (SHIMADZU, ECX-B00HS).

LU-RUA-F032, vOI/MDNFORME DE ENSAYO N* (060-24- LABICER Plgiza 3 de 3

Frohiteds i sleraciin o Lo ndalde Jel presente Nfmre. Frobdide ke rapeedueaido pare! sabvo sulvi2ecis sxclle do LASICER LN
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ANEXO N°8
CERTIFICADOS DE CALIBRACION



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogoté D.C. - Colombia DINZU /A\Q ’

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 S810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

ONAC

ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA "%

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-28366-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force
Page / Pég. 1de 6

Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNATIONAL solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
r;‘[’eh DIGITAL ADR derivarse del uso Inadecuado de los
o instrumentos y/o de la informacién suministrada
Nuamero de Serie 080100012 por el solicitante.
Serial Number Este Certificad Calib
. ste Certificado de Calibracién documenta y
Identificacién Interna PC-04 asegura la trazabilidad de los resultados a
Intemal Identiication patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Méxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Mmp"um Capack con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién AV. VICENTE RUSO LOTE. 1 FND. EL CERRITO
Address LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO s
The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
giudad CHICLAYO measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
. 4 This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibraciéon 2023-02-13 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which

2023 -02-24 realize the units of measurement according to -

Fecha de Emisién { 7
the International System of Units (S).

Date of issue
The user is responsable for Calibration the
. measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la ap ion del L io de Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certlficate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid,

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ly

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Metrélogo Laboratorio de Metrologie Metrélogo Laboratorio de Metrologla

TW-PC-05F-01 R126

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogotd D.C. - Colombia DINZU/A\R : ‘

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640 ONAC
WWW.pinzuarcom.co ACREDITADG

LABORATORIO DE METROLOGIA */fuXg”

F-28366-002 RO

Pég. 2de 6
DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Digital
Divisién de Escala 0,1 kN
Resolucién 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacion méaxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se utilizé6 el método de comparacién directa
aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.
Indicaciones como se recibe la maquina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S S S, Promedio Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente $1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 200,0 198,50 198,07 196,40 197,66 1,19 1,08
40 400,0 395,44 394,28 395,16 394,96 1,28 0,30
60 600,0 592,62 592,52 587,22 590,79 1,56 0,93
80 800,0 781,33 783,53 782,62 782,49 2,24 0,29
100 1 000,0 979,41 979,61 979,32 979,45 2,10 0,03 f
Tabla 2.

Indicaciones como se entrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC Sy S, S,' S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S;,2y3
% kN kN kN ——— kN eee kN
10 100,0 99,820 99,580 - 99,520 --e- 99,640
20 200,0 199,54 199,38 ——- 198,16 - 199,03
30 300,0 299,88 299,28 - 300,34 ———- 299,83
40 400,0 399,96 399,28 - 398,96 - 399,40
50 500,0 499,68 498,48 - 498,44 - 498,87
60 600,0 600,04 599,62 - 599,56 - 599,74
70 700,0 699,52 699,03 - 699,34 -e- 699,30
80 800,0 800,48 799,34 - 800,38 - 800,07
90 900,0 900,42 900,60 --e- 900,46 - 900,49
100 1000,0 1000,1 1000,6 -eee 1000,9 - 1000,5
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 foss fo,s4
% % % % %
0,010 0,010 — 0,010 e
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida k psos%
q b v a U
% kN % % % % kN % e
10 100,0 0,36 0,30 - 0,100 0,30 0,30 2,87
20 200,0 0,49 0,70 —— 0,050 1,5 0,74 3,31
30 300,0 0,06 0,35 —— 0,033 1.1 0,35 3,31
40 400,0 0,15 0,25 - 0,025 1.0 0,26 3,31
50 500,0 0,23 0,25 ---- 0,020 14 0,28 3,31
60 600,0 0,04 0,08 - 0,017 0,66 0,11 2,32
70 700,0 0,10 0,07 - 0,014 0,77 0,11 2,26
80 800,0 -0,01 0,14 — 0,013 11 0,14 2,87
90 900,0 -0,05 0,02 —— 0,011 0,99 0,11 2,02
100 1 000,0 -0,05 0,08 — 0,010 1.1 0,11 2,37
§i5b Gréfica de Errores Relativos
£ 1,00 I
£
S 0,50 I T 3 1
I3 T
& 000 1 l ? | $ 3 b < 3
ki = 1 i} i i ¥ T T L] ¥
0,50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P je de la idad méaxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracion se presentaron las
siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Médxima: 28,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 27,1 °C
Hi dad Relativa Maxi 72 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A; s R?
-1,89867 E-01 9,97330 E-01 3,38829 E-06 1,37723 E-10 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=Ag+ (A" X)+ (A" X2)+ (A" X)

Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 300 40,0
100,0 99,577 109,56 119,54 129,52 139,50
150,0 149,49 159,47 169,45 179,44 189,43
200,0 199,41 209,40 219,39 229,38 239,37
250,0 249,36 259,35 269,34 279,33 289,32
300,0 299,32 309,31 319,31 329,30 339,30
350,0 349,30 359,29 369,29 379,29 389,29
400,0 399,29 409,29 419,30 429,30 439,30
450,0 449,31 459,31 469,32 479,32 489,33
500,0 499,34 509,35 519,36 529,37 539,38
550,0 549,39 559,40 569,41 579,43 589,44
600,0 599,46 609,47 619,49 629,51 639,53
650,0 649,54 659,56 669,58 679,60 689,63
700,0 699,65 709,67 719,70 729,72 739,75
750,0 749,77 759,80 769,83 779,85 789,88
800,0 799,91 809,94 819,97 830,01 840,04
850,0 850,07 860,11 870,14 880,18 890,21
900,0 900,25 910,29 920,33 930,37 940,41
950,0 950,45 960,49 970,53 980,58 990,62
1000,0 1.000,7
Tabla 7.
Valores Residuales
lndIcT;Ign de} Psr:'n;e;i;) Por Interpolacién Residuales
kN kN kN kN
100,0 99,640 99,577 -0,1
200,0 199,03 199,41 04
300,0 299,83 299,32 -05
400,0 399,40 399,29 -01
500,0 498,87 499,34 0,5
600,0 599,74 599,46 -03
700,0 699,30 699,65 0,4
800,0 800,07 799,91 -0,2
900,0 900,49 900,25 -0,2
1000,0 1000,5 1000,7 0,2
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla
2y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversién correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo BS.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy2y3
% kgf kgf kof - kof - kaf
10 10 197,2 10 178,8 10 154,3 —— 10 148,2 -ee 10 160,5
20 20 394,3 203474 20 331,1 - 20 206,7 ———- 20 295,1
30 30 591,5 30579,3 305181 - 30 626,2 eee 30574,5
40 40 788,6 40784,6 40 715,2 ——- 40 682,6 ———- 40727,5
50 50 985,8 50 953,2 50 830,8 -e- 50 826,8 --e- 50 870,2
60 61 183,0 61187,1 61144,2 - 61138,1 s 61 156,5
70 71 380,1 713312 71281,2 ———— 713128 ———- 71308,4
80 81577,3 81626,3 81510,0 e 81616,0 e 81 584,1
90 91774,5 91 817,3 91 835,7 - 918214 - 91 824,8
100 101971,6 101 979,8 102 030,8 ---- 102 061,4 - 102 024,0
Tabla 9.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicad Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K prosy%
q b v a 7]

% kaf % % % % kgf Bl Lt
10 10 197,2 0,36 0,30 - 0,100 31 0,30 2,87
20 20 394,3 0,49 0,70 —— 0,050 151 0,74 3,31
30 30 591,5 0,06 0,35 - 0,033 107 0,35 3.31
40 40 788,6 0,15 0,25 ———- 0,025 105 0,26 3,31
50 50 985,8 0,23 0,25 - 0,020 143 0,28 3,31
60 61 183,0 0,04 0,08 —n- 0,017 67 0,11 2,32
70 71 380,1 0,10 0,07 ——— 0,014 79 0,11 2,26
80 81577,3 -0,01 0,14 —— 0,013 117 0,14 2,87
90 91774,5 -0,05 0,02 - 0,011 101 0,11 2,02
100 101 971,6 -0,05 0,08 - 0,010 112 0,11 237
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura k=3,307 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones E:
trazables al SI a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son -
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres ?‘

requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Nimero de Serie 017403.
Certificado de Calibraciéon 5047 del INM.
Préxima Calibracién 2023-02-03.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

de la méquina Indicaciéon Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-28366-002

Fin del Certificado
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Direccién:
Instrumento de Medicion:
Identificacion:

Marca:

Modelo:

Serie:

Ubicacion:

Fecha de calibracién:
Tipo de ventilacién:
Posicién de ventilacion:
Superficies internas:
Carga utilizada (%):

Tipo de Indicador:

Intervalo de Indicacién (del indicador):

Resolucién (del indicador):

Tipo de Selector:

Intervalo de Indicacién (del selector):

Resolucién (del selector):

Temperatura de calibracion:

0074-TPES-C-2022
0624

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El

Cerrito
HORNO

HOR-04
PERUTEST
PT-H76

0114

AREA DE SUELOS
2022-11-08
Ventilacion forzada
Cerrado

2

50%

Digital

=100 °C a 300 °C

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estéandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para
un nivel de confianza aproximado de 95%, determinada
segun la "Gula para la Expresion de la incertidumbre en la

medicion”.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde
en su momento

disponer la ejecuciéon de una

recalibracién, la cual estd en funcién del uso,

conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza de lo
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibracién aquf declarados.

Una copia de este documento ser4 mantenida en archivo
electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo

menos 4 afios.

0,1°C

Digital

=100 °C a 300 °C

0,1°C

60°C+5°C ; 110°Cx5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Método de calibracién:

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacidn de la temperatura, por comparacién directa siguiendo el
procedimiento: PC-018 "Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacién de Medios Isotermos con aire como medio
termostético"-SNM-INDECOPI (Segunda Edicion).

Lugar de calibracién:
AREA DE SUELOS
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito

Condiciones ambientales durante la calibracién

Inicial Final
Temperatura 21,0°C 22,1 °C
Humedad Relativa 70,7 °C 69,7 °C
Patrén utilizado
Nombre del patrén Cddigo de patron N° de Certificado Trazabilidad
Termometro digital multicanal Paliores de osrentia de)
con incertidumbre de calibracion TMO02 (T-01 al T-10) 0032-TPES-C-2022 laboratorio de PESATEC
no mayor a 0,17 °C RERUSAG:
Distribucion de los sensores dentro del medio isotermo
P XS
> Ea Dimensiones internas
c s2 ¥ b2 s3
x?"/" """"""" 2
A1 ss ' B A= 450 cm
2% ! e ! B= 450 cm
’,/ | P ; C= 350 om
3\ ahbhhhbbbii i ® !
1 ! ' : Ubicacién de los sensores
' STy s Ry - @ 53
= " < ._’E ol P ES at= 80 cm
b 510 T bt= 80 c¢m
! P = 70 com
:____‘(_ _________ &--6’ c1 7,0
6 1 b1 S9 a2= 80 cm
> v b2= 80 om
A c2= 70 com
® =Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
a, b, c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5y S10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacién de parrillas durante la calibracion:
Distancia de parrilla superior a la base interna: 32 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior a la base interna: 12 cm por encima de la base.
RT08-F28 Revisién: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC __ Pégina 2 de 10
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Posicién del controlador / selector antes del ajuste

No se realiz6 el ajuste.

Resultados de Medicién
Temperatura de calibracion 60,0 °C 50 °C
Tiempo - Indicaclones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom. AT.
equi
°C $1 S2 S3 S4 S5 $6 §7 S8 $9 $10 °C °C
1130 508 592 596 897 690 593 563 506 600 588 568 03 23
11:32 60,0 59,2 599 59,9 59,1 59,7 58,2 60,9 60,2 58,7 59,1 59,5 2,7
11:34 60,0 59,3 59,7 58,8 59,2 59,4 58,4 60,8 60,1 58,6 59,1 594 24
11:36 60,0 59,2 60,0 598 59,3 59,5 58,3 61,0 60,1 58,7 59,1 59,5 27
11:38 60,0 59,4 59,8 60,0 59,2 59,6 58,4 608 60,4 58,9 59,0 59,6 24
11:40 60,2 594 59,8 60,2 59,3 59,7 58,5 60,9 60,5 59,0 59,1 59,6 24
11:42 60,1 59,6 59,9 60,1 59,4 59,6 58,7 61,0 60,5 58,9 59,3 59,7 23
11:44 60,0 59,6 59,9 60,0 59,3 596 58,6 60,9 60,4 58,9 59,3 59,7 23
11:46 60,0 593 60,0 60,0 59,2 59,8 58,6 61,0 60,3 59,0 59,2 59,6 25
11:48 60,0 594 59,8 59,9 59,3 59,5 58,6 60,8 60,3 58,8 59,3 59,6 22
11:50 60,0 594 59,9 59,8 59,3 59,5 58,6 60,9 60,2 58,7 59,3 59,6 23
11:52 60,0 594 60,0 59,9 59,4 59,5 58,5 61,0 60,2 58,8 59,3 59,6 25
11:54 60,0 59,4 599 60,1 583 59,7 58,5 60,9 60,5 59,0 59,2 59,7 24
11:56 60,0 59,3 60,1 59,9 59,3 59,7 58,5 61,1 60,3 58,9 59,4 59,7 26
11:58 60,0 59,5 59,9 60,1 59,3 59,6 58,7 60,9 604 58,8 594 59,7 22
12:00 60,0 59,4 60,0 59,9 59,4 59,6 58,6 61,1 60,3 58,8 59,4 59,7 25
12:02 60,0 59,4 59,9 59,7 59,3 59,5 58,5 60,9 60,2 58,7 59,4 59,6 24
12:04 59,8 59,2 59,8 59,8 59,0 59,5 58,4 60,7 60,3 58,8 59,2 59,5 23
12:06 59,9 59,2 59,7 59,9 59,0 59,6 584 60,7 60,4 58,8 59,2 59,5 23
12:08 59,9 59,3 59,7 59,8 59,2 50,4 58,5 60,6 60,3 58,7 59,3 59,5 21
12:10 59,9 59,2 59,9 59,8 59,1 59,6 584 60,9 60,1 58,8 59,1 59,5 25
12112 60,0 59,2 59,9 59,9 59,1 59,7 58,3 60,9 60,2 58,8 59,2 59,5 26
12:14 60,0 59,5 60,0 60,0 59,5 59,6 58,6 61,0 60,3 59,0 59,3 59,7 24
12:16 60,1 59,5 60,0 59,9 59,5 59,6 58,6 61,1 60,3 59,1 59,4 59,7 25
12:18 60,0 59,5 59,8 59,9 59,4 59,5 58,7 60,9 60,3 58,8 59,5 59,6 22
12:20 60,0 59,3 60,0 59,9 59,3 59,8 58,5 61,0 60,3 58,9 594 59,6 25
12:22 60,1 69,5 59,8 60,1 59,3 59,8 58,7 60,9 60,5 59,0 59,4 59,7 22
12:24 60,0 594 60,0 59,9 59,3 59,7 58,5 61,1 60,3 58,9 59,5 59,7 26
12:26 60,1 59,5 59,9 60,1 59,3 59,7 58,7 60,9 60,5 59,1 59,4 59,7 2,2
12:28 60,1 59,6 60,0 60,1 59,5 59,7 58,8 61,0 60,4 589 59,7 59,8 22
12:30 60,1 59,6 60,0 60,0 59,5 59,7 58,8 61,1 60,4 58,9 59,7 59,8 23
T. PROM. 60,0 59,4 599 599 592 596 585 609 60,3 59 593  Tomperatura
T. MAX 60,2 59,6 60,1 60,2 59,5 59,8 58,8 61,1 60,5 59,1 59,7 promedio
T.MIN 598 59,2 596 59,7 59,0 59,3 58,2 60,6 60,0 58,6 58,8 general
DTT 04 04 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 05 0,5 05 09 59,6
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS - VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Méxima temperatura registrada durante la calibracién 61,1°C 0,3°C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 582 °C 03°C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 09°C 0,1°C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 24°C 04°C
Estabilidad ( +) 0,45 °C 0,05°C
Uniformidad 27°C 04°C
RTO08-F28 Revision: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC  Pégina 3 de 10
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Gréfico de temperatura durante la calibracién

Temperatura de calibracion 600 °C + 50 °C
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Gréfico de temperatura durante la calibracién

Temperatura de calibracion 600 °C % 50 °C
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Resultados de Mediciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Temperatura de calibracion 1100 °C 50 °C

Tiempo - Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom. AT,
equi
°C $1 82 83 S4 S5 S6 ST S8 §9 §10 °C °C
14:34 109,7 107,8 1094 109,2 107,3 108,2 108,0 113,6 12,8 107,8 110,7 1095 63
14:36 110,0 107,8 109,7 109,4 107,3 108,5 107,9 114,0 1131 108,0 110,8 1096 67
14:38 109,8 107,7 109,5 109,0 107,2 108,3 107,8 114,0 112,6 107,8 110,7 1085 68
14:40 109,7 107,6 109,3 109,1 107,1 108,2 107,9 13,5 112,6 107,7 1106 1094 64
14:42 110,2 107,7 109,8 109,3 107,4 108,5 107,9 1141 112,8 107,8 110,8 1008 67
14:44 110,5 108,1 110,1 109,8 107,8 108,8 108,1 1144 113,3 108,3 11,1 1100 66
14:46 10,3 108,2 110,11 109,8 107,7 108,9 108,3 114,5 113,4 108,4 113 1101 68
14:48 110,2 108,3 110,2 109,8 107,8 108,9 108,4 14,4 113,2 108,3 115 1101 66
14:50 1103 108,2 110,0 109,6 1078 108,8 108,5 1144 113,3 108,2 11,5 1100 66
14:52 1103 108,1 110,0 109,8 1075 108,9 108,3 114,5 1134 108,2 11,4 1100 7,0
14:54 110,0 108,1 109,9 109,4 107,6 108,7 108,2 1144 113,2 108,1 114 1099 68
14:56 110,0 108,0 109,9 109,4 107,6 108,6 108,1 114,2 112,9 108,1 113 1098 66
14:58 110,0 108,0 109,6 109,4 107,5 108,5 108,3 114,2 113,0 108,1 111 1098 67
15:00 110,2 108,1 110,0 109,7 107,6 108,8 108,2 14,3 113,3 108,2 11,3 1099 67
15:02 110,3 108,2 110,0 109,7 107,8 108,9 108,3 1143 1134 108,4 1114 100 65
15:.04 110,3 108,2 110,0 109,8 107,7 108,8 108,5 1145 113,5 108,4 111,6 101 68
15:06 10,1 108,2 110,1 109,7 107,6 109,0 1084 1143 1134 108,4 115 1101 6,7
15:08 110,0 107,9 109,9 109,5 107,5 108,7 108,2 114,0 1131 108,2 114 1098 65
15:10 110,2 107,9 109,7 109,4 107,3 108,5 108,2 114,0 112,9 107,9 114 1097 67
15:12 1101 107,8 100,7 109,3 107,2 108,6 108,1 113,9 113,0 108,1 11,2 1097 6,7
15:14 109,8 107,6 109,6 109,1 107,1 108,4 107,8 13,9 112,7 107,8 11,1 1095 68
15:16 109,9 107,6 109,4 109,2 107,0 108,2 107,9 13,5 112,8 107,7 110,9 1094 65
15:18 109,9 107,4 109,5 109,0 107,1 108,2 107,7 13,7 1126 107,7 111,0 1094 6,6
15:20 109,9 107,6 1094 109,1 107,1 108,2 107,8 1134 112,6 107,8 11,0 1094 63
15:22 110,0 107,6 109,5 109,3 1073 108,4 107,8 113,6 112,8 107,9 111,0 1095 63
15:24 110,1 107,8 109,6 109,3 107,3 108,4 108,0 1139 1127 107,8 114 1096 66
15:26 1101 107,6 109,5 109,2 107,2 108,4 108,0 113,8 112,6 107,9 11,2 1095 6,6
15:28 10,3 108,1 109,7 109,5 107,5 108,6 108,1 114,0 1131 108,0 114 1098 65
15:30 1103 107,8 109,7 109,4 107,3 108,6 108,0 13,9 112,9 108,1 114 1097 6,6
15:32 110,0 108,0 109,6 1094 107,4 108,5 108,1 1139 112,7 108,0 114 1097 65
15:34 110,0 107,7 109,6 109,1 107,3 108,3 107,9 113,9 112,6 107,8 11,3 1085 66
T. PROM. 1101 107,9 109,8 109,4 1074 108,5 108,1 114,0 113,0 108,0 11,2 Temperatura
T. MAX 110,5 108,3 110,2 109,8 107,8 109,0 108,5 1145 1135 1084 116 promedio
T. MIN 109,7 1074 109,3 109,0 107,0 108,2 107,7 13,4 112,6 107,7 110,6 general
DTT 08 0,9 0,9 0,8 08 08 08 11 0,9 0,7 1,0 109,7
RESUMEN DE RESULTADOS
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Méxima temperatura registrada durante la calibracion 1145°C 05°C
Minima temperatura registrada durante la calibracién 107,0 °C 04°C
Desviacién de Temperatura en el Tiempo (DTT) 1,1%C 01°C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 6,6 °C 04 °C
Estabilidad ( +) 0,55 °C 0,05 °C
Uniformidad 7,0 °C 04 °C
RT08-F28 Revisién: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC __Pégina 6 de 10
Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



, 5. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO r DA - Pert
. P E S AT E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lalwatorios e Calibeacion
« C INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado

PERU N°LC - 020

___Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C-2022

Gréfico de temperatura durante la calibracién
Temperatura de calibracién 1100 °C  # 50 °C
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Gréfico de temperatura durante la calibracién

Temperatura de calibracién 1100 °C 50 °C
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Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0074-TPES-C- 2022
Leyenda

| equipo: Lecturas en el dispositivo de indicacién del equipo calibrado.
T.orom.: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT Diferencia entre méxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro
T.PROM Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
T. MAX La méaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
T. MIN La minima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.

DTT Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Incertidumbre de Medicién

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de

Observaciones

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de: 60 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a: 60
°C.

Para alcanzar la temperatura de trabajo esperada de: 110 °C el selector de temperatura del equipo ha sido aproximado a:
110 °C.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de ~
trabajo dentro de la cdmara durante: 2 horas.

La carga de prueba de la calibracion consistié en :
Declaracién de cumplimiento
El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones méximas permisibles de temperatura.

El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.

El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple o no cumple con las desviaciones méximas permisibles
de temperatura.
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Fotografia del interior del medio isotermo

Fin del Documento
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P s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 'NAPC{“-
Ry PES ATEC ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION C—  DA-Pes
b o PERL INACAL-DA CON REGISTRO Rorediade
N°LC 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 1 de 3
N°de Certificado : 1589-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
N° de Orden de trabajo  : 0624 medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE IREESITOIG WEWGAET DoEiiads i o
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. factor de cobertura k=2, Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccién : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresién de la incertidumbre
dicion".
2. INSTRUMENTODE  : BALANZA o I methen
MEDICION

Los resultados sélo estan relacionados con
Marca : AND los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la

Modelo : GF-8000 calibracién. Al solicitante le corresponde
Numero de Serie . T0323226 disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
Alcance de Indicacion : 8100¢g conservacion y  mantenimiento  del
R instrumento de medicion o a
:)dl;/lswn de escala real L Ui g reglamentaciones vigentes.
Division de escala de i 1g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
verificacién (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia b 4890 incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion . BAL-27 * la calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe ser
Tipo de indicacion : Electrénica utlizado como una certificacién  de
o ; conformidad con normas de producto o como B
Uhicasion 4 Uinharetatio certificado del sistema de calidad de la
Fecha de Calibracion : 2022-11-09 entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y I (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito

Sello Fecha de Emision Autorizado por

Firmado digitalmente
por JURUPE
PEcg ’ MELGAREJO
\E, — & — - SANDRA
ESATEC \‘5

\V/ ESPERANZA 4
Fecha: 2022-11-14 =

19:47:23

2022-11-14
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 24,0 °C 24,2 °C
Humedad Relativa 61 % 60 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas 2128 LW-C-223:2022
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) MPO7 LM-C-339-2022

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD -
Inicial Final
Temp. (Cf _ 24,0°C 240°C |
Medicién Carga L1= 400009 Carga L2= 8000,0 g
N° 1(g) AL(mg) E(mg) I(g) AL{mg) E(mg)
4] 3999,9 20 -70 8 000,2 60 190
7 3999,9 40 -80 8 000,2 50 200
3 3999,9 30 -80 8 000,2 60 190
4 3999,9 20 -70 8 000,2 50 200
5 3999,9 40 -90 8 000,2 40 210
6 3999,9 30 -80 8 000,2 50 200
7 3999,9 40 -80 8 000,2 50 200
8 3999,9 30 -80 8 000,2 60 190
9 3999,9 40 -90 8 000,2 60 190
10 3999,9 30 -80 8000,2 60 190
Diferencia Méxima 20 20
[Error méximo permitido  + 1000 mg 3 2000 mg
RT08-FO9_Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('Ci 24,0 °C 24,1°C I
Poslclén Determinacién de E; del Error corregido
de la Carga C
Carga R o) | si(mg) | Eo(mg) 29 I(g) sl(mg) | E(mg) | Ecimg)
1 2,0 40 10 2699,9 30 -80 -90
2 2,0 40 10 2700,0 50 0 -10
3 2,0 2,0 50 0 2700,0 2700,0 40 10 10
4 2,0 40 10 2699,8 40 -190 -200
5 2,0 40 10 26998 50 -200 -210
Carga minima : valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : i 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 24,1°C 24,2°C I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp
L(g) Ig) 4L(mg) E(mg) Ec(mg) I(9) AL(mg) E(mg) Ec(mg) | #(mg)
2,0 2,0 50 0
5,0 5,0 60 -10 -10 5,0 50 0 0 1000
500,0 500,0 90 -40 -40 500,0 60 -10 -10 1000
1000,0 1.000,0 90 -40 -40 1.000,0 70 -20 -20 1000
2000,0 2000,0 90 -40 -40 2000,0 70 -20 -20 1000
3000,0 29999 20 -70 -70 3000,0 90 -40 -40 1000
4000,0 4 000,0 90 -40 -40 4 000,0 90 -40 -40 1000
5 000,0 5000,0 70 -20 -20 5000,0 20 30 30 1000
6 000,0 6 000,0 20 30 30 6 000,1 90 60 60 2000
7 000,0 70001 40 110 110 7.000,2 80 170 170 2000
8 100,0 8100,3 80 270 270 8100,3 80 270 270 2000
emp: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R - 0,000000000065 x R
Up = 2/ 00021g 2 + 000000000025 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E: Error corregido
) —————— —— ————— e ———————— ———
Fin del certificado de calibracién
RT08-F09 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

s ISENEIEE

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO
ARMADO

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOP
Calle de La Prosa 138, San Borja (Liina 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Conusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP!
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Peni

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Denmity, Relative Density (Specific Crawity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
16428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Bora (Lima 41) Apartado 145 Lima. Peru

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso
AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138; San Borja (Lma 41) Apanado 145 Lima _Pcn'x

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009

Comision de Normalizacién y de Fiscalizacidn de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI]
Calle de La Prosa 138, San Bora (Lima 41) Apantado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump ol Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estid basada en la Norma ASTM C 143/C143.
2008 Swundard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
Intermational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por sutonzacion
de ASTM International

2009-12-23
3" Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010.02.20 Precio basudo en 09 piginas
LC.S.: 9110010 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia plasticidad. asentamiento. trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisidn de Normalizacidn yde Fiscalizacion de Bameras Comerciales No Arancelasias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartade 145 Lima Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON, Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigén

Esta Norma Técaica Peruana adoptada por el INDECOPI! estd basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico)
Derecho de autor de ASTM Internarional 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428 EE. UUL
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2* Edicion

R.003-2008 / INDECOPI.CNB. Publicada el 2008.09-26 Precio basado en 10 piginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Desciptores: Contenido Delammrzonienido Delesmeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comsion de Reglamensos Teamoos y Camerciakes-INDECOM
Calle de La Pross 138, San Barja ( Lima 41) Apartada 145 Lima, Pesth

0409

HORMIGON ~ (CONCRETO). »@b de ensayo
a

normalizado para la determinacié resistencia a la
compresion del concreto, en mug@ilindricas

CONCRETE . Sandand Test method for Conmpressave 8 cyhindrical conarete speamans

Esta Nommu Téomen Poruans adopiads por of IND Busada on la Nooms ASTM CHCIIM-05 )
Standard Test Method for Compressive Streng mdrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM tmcrmtional, 100 Barr Harbor l)nb Comshobocken, PA 194285, UISA. -Reimgreso por

amanzacm de ASTM Intemational \

3 Edicién QQ\
¥

&
&

ROOI-2008 INDECOPLCRT. Publicads el 2008-01-25 Precio hasado an 18 plginis

LCS: 9L 10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Dacrptores: Hormigdn, concreta, resisienci, resstences a la compresion, mmesyas cilindncas




NORMA TECNICA NTP 339.084 .

PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Durecoadn de Normaluacion - INACAL -
Calle Lis Cumehas 817, San tidvo (Lma 27) Litne Perd

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

CONCRETE. Standwd test method for splitiing of concral, by cameirad compression of cyfindnical sest
pecimen

2017-11-29
3 Edicion
RD N*047-2017-INACALION. Publicada of 20171218 Precio tanaco en 12 pagiras
1CS 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descrignores: Coneto, resistencia 2 la Wacchon, compresion dlametral. probeta ciindrica, ersayo




NORMA TECNICA NTP 339.079
PERUANA 2012

Comision de Normahizaoon v de Fiscalizacon de Bamreras Comeraales no Arancelanas - INDECOP)
{ alle de La Prova 104, San Borga (Lama 41) Apartasdo 145 Lo, Peru

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method Tor exeral srength of concrete (using ssmple beiam with center-post

loading)

201 2-09-26
3* Edicion

RO 201 VOUNBAINDECOPL Pablicada ¢l 201 2-10-3] Precyo hasado on (M) papms
LOS: 9L 1050 ESTANORMA ES RECOMENDAHBLL

Descnprores: Concoreso, vigas, resssiencia o Hlexion, ensavo
_——————
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Tratamiento de la Ortiga




Cernido de la ceniza

Propiedades fisicas-Concreto Fresco

Relleno del cono de abrams es tres capas



Obtencién del asentamiento
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Obtencién de la exudacion



Propiedades mecanicas-Concreto Endurecido

Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado
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Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado



Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
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Resistencia a la compresién a los 28 dias de curado



Resistencia a la Traccion



Resistencia a la Flexion

Resistencia a la Flexion





