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Resumen

El trabajo de investigacion que aqui se presenta, tuvo por finalidad el conocer
la importancia de reemplazar el cemento por la utilizacion de las cenizas de
Aguaymanto, el cual es una materia prima que tiene gran produccion en el distrito
de Bambamarca, perteneciente a la region de Cajamarca, el objetivo que tiene la
investigaciébn es conocer la resistencia a la compresién del concreto con la
sustitucién ya mencionada y con ello comprobar que la ceniza de aguaymanto es
un insumo que puede ser utilizado de manera positiva en la industria de la

construccion.

Con respecto a la metodologia, esta investigacion fue de caracter aplicada y
experimental, para ello se realizaron ensayos en laboratorio para de esta manera
poder definir las propiedades mecéanicas, de igual manera conocer la influencia de
la sustitucion de las cenizas en las propiedades fisicas del concreto para asi

determinar cuan viable es su uso.

Se realizaron los ensayos de compresion en especimenes cilindricos, 12
muestras siguiendo el patron comun de resistencia F'c=175Kg/cm2, luego se
sustituyé cemento por ceniza de aguaymanto en distintos porcentajes (1%, 3% y
5%) para cada una se tomaron 12 especimenes, es asi que se examinaron 48
probetas en total y se analizaron a los 7, 14 y 28 dias. Luego de este proceso se
determind que la sustitucién del 3% resulto de gran manera favorable en el
incremento de la resistencia a la compresion, esto en un 12.52% del F'c base. Asi
mismo se comprobd que las propiedades en estado fresco con sustitucion al 3%
también tienden a tener una mejoria en general. Se concluy6 que la sustitucion de
ceniza de aguaymanto en porcentajes menores al 5% favorecen de manera

positiva, al incremento a la resistencia a compresion del cemento.

Palabras clave: Ceniza, aguaymanto, resistencia a la compresion, sustitucion.



Abstract

The research work presented here had the purpose of knowing the
importance of replacing cement by the use of Aguaymanto ashes, which is a raw
material that has great production in the district of Bambamarca, belonging to the
region of Cajamarca, the objective of the research is to know the compressive
strength of concrete with the aforementioned substitution and thereby verify that
aguaymanto ash is an input that can be used positively in the construction industry.

Regarding the methodology, this research was of an applied and
experimental nature, for which laboratory tests were carried out in order to define
the mechanical properties, as well as to know the influence of the substitution of
ashes on the physical properties of concrete. in order to determine how viable its
use is.

Compression tests were carried out on cylindrical specimens, 12 samples
following the common pattern of resistance F'c=175Kg/cm2, then cement was
replaced by golden ash in different percentages (1%, 3% and 5%) for each one. 12
specimens were taken, thus a total of 48 specimens were examined and analyzed
at 7, 14 and 28 days. After this process, it was determined that the substitution of
3% resulted in a very favorable way in the increase of the compressive strength, this
in 12.52% of the base F'c. Likewise, it was found that the properties in the fresh

state with 3% substitution also tend to have an improvement in general.

It was concluded that the substitution of aguaymanto ash in percentages less

than 5% positively favors the increase in the compressive strength of the cement.

Keywords: Ash, aguaymanto, compressive strength, substitution.



I. INTRODUCCION

En base a los previos conocimientos que tenemos a cerca del cemento se
determina que es un material costoso el cual influye de manera notable en las
actividades diarias de edificacion, por lo cual factores como transporte, energia
eléctrica, etc. generan que el valor de este material sea elevado, debido a que este
es uno de los materiales mas empleados en la industria de la construccion se
planted esta tesis como alternativa de innovacion; por tanto, se propone como una
opcion distinta, el uso de cenizas de hojas y tallo de aguaymanto, para asi sustituir
este material a un porcentaje del peso del cemento. De esta manera favorecemos
a la disminucion de su alto costo. En base a lo ya mencionado, y en relacién con
las debidas necesidades que requerimos especificamente, es considerado como
indispensable un adecuado estudio de las principales caracteristicas del mortero
cuando existe una sustitucién de cenizas de hojas y tallo de aguaymanto, de la
misma manera como influye éste a la elaboracion de la mezcla en cuanto a
propiedades como trabajabilidad, resistencia, durabilidad y su importancia en las

obras de albafiileria en general.

En el Perd no se han realizado estudios con un aditivo de este tipo, de tal manera
se plantea analizar y mejorar la resistencia a compresion requerida que es usada
en obras de ingenieria, pues ya es conocido que en nuestra problematica es comun
la elaboracion de mezclas de concreto que alcancen resistencia a compresion de
F'c=175Kg/cm2, por lo tanto, este vendria a ser un tema novedoso y cubriria
muchas necesidades en general de las obras de ingenieria. Tomando en cuenta la
problematica existente, en la tesis desarrollada habrd una determinacién y
comparacion de la resistencia de un concreto patron que tiene una resistencia de
F'c=175Kg/cm2, con otro de concreto reemplazando al cemento por ceniza de las
hojas y tallos extraidos del Aguaymanto en Bambamarca - Cajamarca en
determinados porcentajes de esta manera se lograra tener los requisitos para que

la resistencia Optima sea una caracteristica de este concreto.

A la fecha en la regién Cajamarca se cuenta con una extensa produccion de

“Aguaymanto”, gracias a ello se “incrementa la productividad del aguaymanto a



través de la extension de paquetes agrondmicos apropiados y sistemas de tutorado
en los productores de los distritos de Sorochuco, Huasmin, Celendin, Bambamarca,
region Cajamarca” conocido en la zona comunmente como tomatillo (Los Andes
Cajamarca, 2018). Por ello se concluye que el uso de tallos y hojas de aguaymanto

como opcién para el presente proyecto es viable.

El presente proyecto es una tesis experimental, en la cual se realizé el disefio
bloques completo al azar, para lo cual se elaboraran 48 probetas. La técnica que
sera empleada es la observacion y las fichas técnicas como instrumentos para el
correcto analisis de los resultados. Las resistencias se determinaron a los 7, 14, y
28 dias de curado. Una vez obtenidos los resultados de los ensayos a la compresion
a las probetas con sustitucion de ceniza de Aguaymanto, se espera que las
resistencias por encima de los F'c=175Kg/cm2 y que cumplan con las mejores
especificaciones técnicas ASTM para asi, hacer uso de manera practica del
material utilizado como sustituyente y aplicarlo en los distintos rubros de
construccion de la ciudad de Cajamarca, para solucionar de esta manera los

problemas ya mencionados.

Frente a la problematica mencionada surge el siguiente problema: ¢ Cémo influye
la sustitucion de cemento por de ceniza de Aguaymanto en la resistencia a la
compresion del concreto?, y problemas especificos ¢De qué manera influye la
sustitucion de cemento por el 1%, 3% y 5% de ceniza de aguaymanto en la
resistencia a la compresion del concreto? y ¢lInfluye de manera positiva la
sustitucion de cemento por el 1%, 3% y 5%% de ceniza de aguaymanto en la

consistencia del concreto en estado fresco?

Teniendo como objetivo general mejorar las propiedades mecanicas del concreto
con la sustitucion de cemento por ceniza de Aguaymanto y como objetivos
especificos conocer la resistencia a la compresion del concreto con la sustituciéon
del 1%, 3% y 5% de la ceniza de Aguaymanto y conocer de qué manera influye la
sustitucion del 1%, 3% y 5% de la ceniza de Aguaymanto en la consistencia del

concreto en estado fresco.



La presente tesis tiene su fundamentacion cientifica en la teoria de la tecnologia
del concreto, de igual manera en los principios considerados como basicos de la
resistencia de materiales utilizados en el rubro de la construccion, asi como en los
distintos estudios cientificos que recientemente han sido realizados sobre la
resistencia del concreto con la incorporacion de agregados en porcentajes
determinados para asi desarrollar mejorias en las propiedades de este material.

De esta manera la hipétesis respectiva es que la sustitucion del cemento por ceniza
de Aguaymanto en un concreto de resistencia patrén de F'c=175Kg/cm2 mejora de
manera general la resistencia a la compresion del concreto, de igual manera las
hipétesis especificas: la sustitucién del cemento por ceniza de Aguaymanto en un
1%, 3% y 5% en un concreto de F'c=175Kg/cm2 incrementa en 5%, 8% y 10% la
resistencia a la compresion del concreto; y: la sustitucion del cemento por ceniza
de Aguaymanto en un 1%, 3% y 5% en un concreto de F'c=175Kg/cm2 mejora la

consistencia del concreto en estado fresco.

La creacién de la presente Tesis se justifica ya que, entre los problemas principales
gue existen actualmente tenemos el exceso de produccién de cemento el cual unido
a otros aditivos con distintas funciones aplicandolas en el concreto generan mucha
contaminacion, otro aspecto a tener en cuenta es el elevado costo perjudicando a
la sociedad econdmicamente. En esta investigacion busca un buen sustituyente
para mejorar el costo y referido a la calidad mecanica, haciendo referencia a la
resistencia a la compresion, de darse la investigacion positivamente seria un gran
aporte para ingenieria civil pues se trabajé con un material extraido de la naturaleza

y de bajo costo.

En lugar donde se realizo la investigacion (Bambamarca — Cajamarca) existe una
abundante cantidad de produccion de plantaciones de “Tomatillo”, este insumo de
manera general es usado por los pobladores de manera comercial en el cual el fruto
es aprovechado, dejando como desechos a las hojas y tallos. De tal manera es que
utilizando esta materia organica recolectada del Aguaymanto hemos ayudado a
reducir la contaminacion ambiental y contribuir al desarrollo de la experimentacion

en la sociedad.



Se busca utilizar las cenizas de hojas y tallo de Aguaymanto para poder lograr una
estructura que cumpla con las especificaciones técnicas y resistencia adecuada.
De esta manera se podria dar solucion a la problematica suscitada en la ciudad de
Cajamarca que se halla muy cerca al lugar del cual sera extraida la materia prima
para la sustitucion de parte del cemento en que serd utilizado para la elaboracion
del concreto. Distintas investigaciones han comprobado lo factible que resulta la
adicion de componentes naturales en el concreto para mejorar sus propiedades
mecanicas para evitar el excesivo uso y costo del cemento, lo cual justifica de

enorme manera la investigacion que se plantea realizar.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Mittri et al. (2018) en su articulo cientifico “Assessment of the pozzolanic
activity of ornamental stone waste after heat treatment and its effect on the
mechanical properties of concretes”. Publicado en la Revista Ibracon de
Estruturas e Materiais, 11, 1186-1207. En el trabajo efectuado se evalla las
propiedades puzolanicas de los residuos de procesamiento de piedra
ornamental tratados térmicamente a 1200°C (RBROTT), ademas del
respectivo analisis de la influencia de este material referido a la resistencia
mecanica del hormigon producido con 5% y 10% de adicion en relacion al
cemento. masa. En cuanto a la actividad puzolanica, el RBROTT resulté
prometedor, habiendo presentado caracteristicas quimicas y fisicas propias
de los materiales puzolanicos. En cuanto a los hormigones producidos con
la adicion de RBROTT, hubo un aumento significativo de la resistencia
mecanica, especialmente para los hormigones con un 10% de adicion. Por
tanto, existen hitos que muestran que las adiciones de materiales en forma
de ceniza favorecen el mejoramiento de las propiedades mecanicas del

concreto.

Cao et al. (2021). “Recent progress of utilization of activated kaolinitic clay in
cementitious construction materials”. Composites Part B: Engineering,
108636. En este articulo se plantea el desarrollo de una alternativa ecoldgica
gue pueda sustituir parcial o completamente al cemento Portland ordinario
(OPC) como material de construccion practico con baja huella de CO2 es un
tema importante para los investigadores durante décadas. El uso de
materiales puzolanicos artificiales, p. Ej. las cenizas volantes, la escoria, el
humo de silice, etc. no pueden satisfacer la demanda a gran escala de
reemplazo de cemento. La arcilla caolinitica, con su alta reactividad
puzolanica después de la activacion y abundantes recursos en todo el
mundo, se considera un material cementante suplementario (SCM)

prometedor para el cemento. Estudios recientes han abordado que la



utilizaciéon de arcilla caolinitica calcinada como SCM puede mejorar
eficazmente las propiedades de los productos de cemento. Este articulo
presenta una revision exhaustiva del progreso de la investigacion sobre
arcilla caolinitica activada como SCM en la ultima década. Introduce
sistematicamente las propiedades esenciales, el mecanismo de activacion y
evaluar de qué manera se elabora puzolanicamente la arcilla caolinitica. La
aplicacion de arcilla calcinada en dos sistemas cementosos diferentes
(cemento mezclado con arcilla calcinada y cemento de arcilla calcinada con
piedra caliza) se revisa desde los aspectos de trabajabilidad, propiedades
mecanicas y propiedades de durabilidad a largo plazo con la discusion del
mecanismo. Finalmente, se realiza la discusion del impacto en el ambito
ambiental y econémico de la aplicacion de arcilla calcinada en diferentes
sistemas cementosos. Por el sustento dado en esta investigacion se resuelve
que la adicion de materiales naturales representa un indicador positivo

relacionado a la mejoria de la resistencia a la compresion del concreto.

Hurtado Figueroa et al. (2018, November). en su articulo “Verificacion de la
resistencia a la compresion entre un hormigon convencional y su adicion de
5, 10 y 15% en volumen de cenizas volantes en sustitucion del arido fino”,
desarrollaron un estudio en el cual se realizé un andlisis comparativo en
relacion a la resistencia a la compresion de una mezcla que contenia
concreto convencional ademas de ello se realizé una adicion experimental
de 5, 10 y 15% de cenizas volantes en relacion al volumen del agregado fino.
Para ello, las cenizas volantes tuvieron su procedencia de la termoeléctrica
Termotasajero que se ubica en una ciudad de Cucuta al norte de Santader
en Colombia, les estudios previos que fueron realizados con respecto a las
cenizas volantes en laboratorios termoeléctricos, se obtuvieron resultados
los cuales se aprovecharon para clasificar las cenizas. Con respecto a lo que
fueron los resultados en los ensayos de compresion para las mezclas en las
cuales se experimentd se comparé con los resultados del hormigon
convencional, de esta manera se evidencio una superioridad con respecto a
la resistencia de las mezclas experimentales en etapas tempranas (7 dias).
Luego, en las pruebas realizadas el dia 14 se observé una diferencia minima



en cuanto a la comparacién de las mezclas. Por ultimo, la prueba que fue
realizada en el dia 28 mostrd una superioridad sobre la mezcla convencional
la cual obtuvo una ventaja de 2.03 Megapascales con respecto a las
fortalezas de las mezclas experimentales. Se nota, de manera evidente que
la adicion o sustitucion de materiales distintos al cemento dan resultados
muy favorables y prometedores con los cuales se puede discernir que es util

y rentable su uso como alternativa complementaria al cemento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Huaquisto Caceres, S., & Belizario Quispe, G. (2018) en su articulo
“Utilizacién de la ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto
del cemento” realizan un estudio en la llo donde se produce energia eléctrica
a base de carbon y debido a este proceso se genera un residuo denominado
ceniza volante el cual es un material que contamina el medio ambiente, este
producto se utilizé6 como adicion junto al cemento y asi elaborar concreto en
las obras civiles de distinto indole, de esta manera; el estudio tuvo como
objetivo, realizar una mezcla adecuadamente dosificada de concreto
realizando la adicién de ceniza volante para que asi haya una disminucion
de la resistencia y a su vez apoye en cuanto a disminuir la contaminacién en
el medio ambiente. El material utilizado, asi como el método empleado se
desarrollaron con adicionando la ceniza volante en los siguientes
porcentajes 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% las respectivas roturas se
efectuaron a los 7, 14, 28 y 90 dias. Finalmente, los resultados indicaron que
se obtuvieron resultados que fueron en promedio de 221kg/cm2 con respecto
a un concreto normal, asimismo para concreto con un porcentaje de 2.5 de
ceniza volante la resistencia fue de 223kg/cm2, para el 5.0% la resistencia
fue de 231kg/cm2, asimismo para el 10.0% se obtuvo 200 kg/cm2 y
192kg/cm2 para el 15% de uso de ceniza volante respectivamente. Por tanto
y en base a los resultados obtenidos, la mencionada ceniza se se debe
utilizar como una alternativa de sustitucion al cemento en valores
porcentuales que sean menores al 10%, si se considera una cantidad mas
alta en cuanto a este valor, hay una disminucién de la resistencia del

concreto lo cual nos hace concluir que resulta perjudicial en cuanto a pruebas



y obras de construccién y de igual manera al realizar los controles de calidad

respectivos.

Jaime Huertas, M. A., & Portocarrero Regalado, L. A. (2018) en el desarrollo
de su tesis “Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz sobre
la resistencia a la compresion de un concreto no estructural” desarrollan una
investigacion en la cual la finalidad de la tesis fue estudiar el comportamiento
gue presentd la cascarilla de arroz y de igual manera estudiar el
comportamiento que presento la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) estos
insumos en relacion a las diferentes propiedades fisico-mecéanicas del
concreto que son utilizados en los distintos campos de la industria de la
construccion para una correcta ejecucion de obras de multiple utilidad, por lo
cual, de esta manera se contribuiria con la disminucion de la contaminacion
para un correcto cuidado del medio ambiente. Se efectud la sustitucion del
cemento por cascarilla de arroz y ceniza de cascarilla de arroz (CCA) los
porcentajes que fueron utilizados son: 8%, 12% y 16% en referencia a la
totalidad de la masa del cemento con su respectivo disefio de mezcla, asi se
determinaron los distintos comportamientos de las muestras obtenidas y
analizadas. En cuanto a los ensayos de asentamiento que se dan en el
concreto fresco y para determinar la resistencia a la compresion de las
probetas cilindricas, se dieron las pruebas bajo los lineamientos de las
normas ASTM y NTP. Luego del desarrollo de los experimentos en los
resultados finales del proyecto se comprobo la validez de la utilizacién del
uso de la ceniza de cascarilla de arroz como sustituyente del cemento, el
porcentaje Optimo propuesto en el estudio fue del 8%, con el cual se obtuvo
una resistencia de 231 Kg/cm?. Con respecto al estudio ya mencionado se
concluye que la sustitucion de cemento por elementos naturales en
determinados porcentajes favorece una resistencia por encima de la

normalmente utilizada.

Chévez Bazén, C. H. (2017) en su tesis “Empleo de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la

elaboracion del concreto hidraulico” en este estudio se realizO una



verificacion en la cual se determind que incluir las adiciones al concreto
permitieron el mejoramiento del material respectivo, gracias a esto se logro
gue cada estructura donde es utilizado tenga una resistencia mayor, de igual
manera sea mas durable y a su vez que cumpla con las exigencias que en
la época actual el rubro de la construccion exigen. En cuanto a la ceniza de
bagazo de cafia de azucar es obtenida como un subproducto residual de los
desechos que hay en todo el proceso de elaboracion del azucar. Los
residuos ya mencionados son usados como combustible para de esta
manera calentar las calderas en las cuales el azlucar es producido. En el
estudio realizado se plantea a su vez que la utilizacion de estas cenizas
puede tener uso en distintas ramas, la principal y mas conocida es la
agricultura, y en cuanto a la construccion tendria un gran potencial de
aprovechamiento. El silice que existe en gran porcentaje podria ser utilizado
ya sea como sustituto o como adicion del material cementante; a pesar de
ello en la investigacion realizada se utiliz6 a manera de agregado fino. La
investigacion mencionada tuvo como objetivo principal la determinacion de
la influencia que se da al adicionar el material de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar en el concreto de f'c = 250 Kg/cm2 de esta manera se
obtendria una dosificacion 6ptima que favorezca el utilizar el material
sugerido. Es asi que se efectuaron disefios de mezcla utilizando
dosificaciones del 1%, 3% y 5% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar con
respecto al volumen absoluto del agregado fino que se utilizé y ademas la
mezcla patron. Por dltimo, en la investigacibn mencionada, se determino
como conclusion que la influencia dada por la adicion de la ceniza de bagazo
de cafia de azUcar con respecto a la resistencia a compresion del concreto
contribuy6 de forma positiva, puesto que presento un aumento de 21.88%, y
a su vez la dosificacion optima hallada es de 3.24% con respecto al volumen
absoluto de agregado fino. Por tanto, se deduce que la adicién de productos
0 sub productos tomados de la naturaleza favorecen en gran medida el

incremento de la resistencia a la compresién del concreto.



Castillo, R., Alujas, A. & Martinera, J. (2011) ejecutaron un estudio para la
Revista Ingenieria de Construccion Vol.26 N°1 titulado “Estudio de la adicion
de arcillas calcinadas en durabilidad de hormigones.” El cual tuvo como
objetivo la evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas, a su vez la
durabilidad de los microhormigones, para ello utilizaron arcillas calcinadas y
molidas las cuales fueron sustituidas en un porcentaje del 30% con respecto
al peso del Cemento Portland ordinario (CPO). El material usado fue un suelo
arcilloso, el que presentaba de manera basica caolinita y montmorillonita,
estas materias usadas eran muy impuras en general. En cuanto al molido
del material, fue desarrollado durante 60 minutos para que asi la finura de
este disminuya hasta alcanzar valores inferiores al cemento. Luego se
desarrollo la preparacion de los materiales la cual consistio en calcinarlos a
900 °C por 60 minutos, todo este proceso se dio bajo condiciones
controladas en cuanto a temperatura pues fue ejecutado en un horno de
laboratorio con la totalidad de los protocolos adecuados, luego se molieron
los materiales durante 2 horas en un molino de bolas que albergaba 600
litros, como paso final fabricaron probetas de microhormigén con medidas
de 4x4x16 cm, todos estos procedimientos se ejecutaron en base a la norma
cubana NC 54-207, manteniendo 30% de sustituciéon del cemento por las
adiciones finalmente, para el disefio de mezcla se usé cemento cubano
P350, el cual es atribuido como como tipo | segun clasificacion de la norma
americana ASTM C150-02 y tiene una resistencia a la compresion de 35
MPa en un periodo de 28 dias, para concluir se obtuvieron como resultados
en las pruebas desarrolladas valores a los 28 dias que resultaron superiores
a los 45 MPa, a su vez en el sistema AS-900 se obtuvieron valores maximos
de aproximadamente 80 MPa, este resultado reforzé los resultados
obtenidos anteriormente en morteros para llegar a la conclusion que este
hecho indica que materiales de este tipo pueden ser usados como adiciones
minerales de manera efectiva en sustitucion del cemento. Se concluye que
estudios de adicidon de los distintos materiales resultan productivos de una
manera éptima en cuanto al desarrollo de adicién de materiales de manera

puzolanica y que estos materiales pueden ser tranquilamente utilizados
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como sustitucion del cemento y a su vez favorecen en gran medida el

incremento de la resistencia a la compresién del concreto.

Rodriguez Soberon, N. C. (2017) en su tesis “Disefio de concreto F~ C= 250
kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén” efectu6 un
estudio que representa una iniciativa para que su investigacion sirva para la
gue los residuos generados por la agricultura sean utilizados de una manera
productiva, des esta manera es que se puede tomar estos residuos como
algo novedoso y asi ser utilizado en el @mbito de los que son conocidos como
materiales para una correcta construccion y que son utilizados de manera
convencional, es asi que, la cascarilla de café tanto como la ceniza obtenida
luego de ser incinerada fueron utilizados como productos de estudio. El
trabajo de investigacibn ya mencionado tuvo como principal objetivo el
estudio de la influencia de la incorporacion porcentual de ceniza y cascarilla
de café, en relacion a la resistencia a la compresion del concreto. La materia
prima de la zona utilizada nos sirvid Optimamente para el desarrollo del
estudio, se realizaron ensayos de manera comparativa, tomando un concreto
patrén, sin adiciones de ningun tipo y concretos con porcentajes del 1%, 2%
y 3% en cuestion a los casos de la fibra y 5%, 10% y 15% con respecto a los
casos de la ceniza, los porcentajes utilizados tuvieron relacién con respecto
al cemento. En cuanto al concreto patron fue tuvo un disefio de 250 kg/cm2.
Las propiedades estudiadas del concreto fueron la trabajabilidad, también se
estudio el peso unitario del concreto tanto en estado fresco como en estado
endurecido, la resistencia a la compresion, fisuras halladas y estudios en
cuanto a la traccién indirecta. Los ensayos fueron realizados a 07 y 14 dias,
para obtener unos resultados como parametro, y a 28 dias para asi hallar
determinar la resistencia ultima. De acuerdo a los resultados, en relacion al
concreto en estado fresco pudo determinar que incorporar cascarilla y
ceniza, nos afirman que la trabajabilidad sufre una disminucién con respecto
a la muestra patrén, se cumple también que una cantidad mayor de adicién
de la fibra y a una cantidad mayor de ceniza disminuye la trabajabilidad del

concreto en los siguientes porcentajes -26.19% y -54.76%, ello tomado con
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respecto del concreto que no presenta adiciones. Por otro lado, en cuestion
al analisis del peso unitario del concreto fresco y endurecido hay una
disminucién mayor del porcentaje en concreto con adicion de cascarilla que
de aquel con ceniza. En cuanto al concreto endurecido se determino que la
adicion de cascarilla de café disminuyd la resistencia a compresion en un
porcentaje de -7.90% y de igual manera en la resistencia a traccion en un -
4.62% estudios comparados en relacién con el concreto patron disefiado.
Por el contrario, la adicion de ceniza refleja algo positivo, pues aumenta la
resistencia en el concreto en un porcentaje del 8.65% en dosificaciones
mayores. Con respecto al estudio ya mencionado se puede concluir que la
sustitucion de cemento por elementos naturales en determinados
porcentajes favorece una resistencia por encima de la normalmente

utilizada.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. El Concreto

Se afirma que: “El concreto puede definirse como la mezcla de un material
aglutinante, un material de relleno, agua y eventualmente aditivos, que al
endurecerse forma un todo compacto y después de cierto tiempo es capaz
de soportar grandes esfuerzos de compresion” (Sanchez de Guzman, 2001,
pl9).

Cemento Agus Aire  Agreg. Fino Agren. Grueso
15% 16%  B% 288 31%

Mezcla 1 =

Concretn

7% 14 400 248 sit il

Mezcla 2

[Vezcla 2

Concreta
sin aire

T 15% _1% 25% 5% ncluido

Qﬁg p°'
&J..é:ﬁ O?ni%i%
Figura 1. Componentes del concreto.
Fuente: Sanchez de Guzman (2001).

Iezcla 4
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Como se puede observar, en la figura 2 se ha elaborado de manera resumida
una clasificacion del concreto en cuestibn a ciertas caracteristicas

especificas para luego asignarles un determinado tipo.

Clasificacion del concreto

Clasificacion Tipos
A Porelpeso -Ligero, cuyo peso unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m®
especifico -Normal, cuyo peso unitario se encuentre entre 2000 — 2800
Kg/m?

-Pesado, cuyo peso unitario se encuentre entre > 2800 Kg/m®

B Seginsu -Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a
aplicacion compresion

-Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion

-Pretensado Resistencia  a ftraccion  de  viguetas

-Pos tensado: Resistencia a traccion: se itroducen fundas

C  Porsu -Ordmnario
composicion  -Ciclopeo: con anidos de 50 em
-Cascotes: Hormigén de desechos v ladrillos
-Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arido

25 mm
-Con aire incorporado: en el hormigén se le iyecta aire > 6 %
Ligero: 1,2 — 2 = 2 N/mm? Pesado: iridos de densidad muy
grande
-Refractario: resistente a altas temperaturas (cemento de
aluminato cilcico). etc

D Porsu -Convencional: 10 % agua .15 % cemento, 35 % arena. 40 % grava
resistencia -De alta resistencia: 5 % agua, 20 % cemento, 28 % arena, 41 %
grava. 2 % adiciones. 2 % aditivos

Figura 2. Informacién recuperada del libro de Torres, A, Cachay, R. (2004).
Fuente: Pacheco L. (2017).

2.2.1.1. Propiedades del Concreto

Con respecto a las diferentes propiedades que se pueden catalogar para el

concreto tenemos:

Se establece que: “Las cuatro propiedades principales del concreto son:
trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad” (IMCYC, 2004).

Con respecto a las caracteristicas que tiene el concreto, estas pueden variar
en grados considerables, mucho depende del control de los ingredientes
utilizados para su elaboracion. Por lo cual, para trabajar con una estructura
gue sea especifica, resulta mucho mas econdmico utilizar un concreto que

cumpla con las necesidades exactas en relacion a sus caracteristicas.
a) Trabajabilidad.

Con respecto a la trabajabilidad Azhar, S. (2021) nos manifiesta que la
trabajabilidad del concreto es una propiedad del concreto fresco que se
refiere a la facilidad con la que se puede colocar, consolidar y acabar el
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hormigdn. Se mide comunmente usando una prueba de asentamiento donde

mas concreto fluido produce un asentamiento mas alto.
b) Durabilidad.

Se establece que: “La durabilidad del concreto puede definirse como la
capacidad del hormigén para resistir la accién de la intemperie, el ataque
quimico y la abrasiébn mientras mantiene sus propiedades de ingenieria
deseadas” (Lalitha, et al., 2020, p3).

c) Impermeabilidad.

Referente a ello Han, et al., (2020) afirman que la impermeabilidad se refiere
a la propiedad del hormigdn que no puede ser impregnado por agua, aceite
y otros liquidos con presién. Desempefia un papel importante en la
durabilidad del hormigon. Ademas, también afecta directamente la

resistencia a las heladas y la anticorrosion del hormigon.
d) Resistencia.

La resistencia segun Frederick (1992) es una propiedad que, en cuestion al
concreto, en una gran cantidad de oportunidades, es algo preocupante. De
manera general se logra determinar por la resistencia final en base a una
probeta en compresion sometida a una determinada carga. Puesto que, la
resistencia del concreto tiende a aumentar en un largo periodo de tiempo, se
toma como medida mas comun la resistencia a la compresion a los 28 dias

pues es considerado como el periodo Optimo para estudios de resistencia.

Por otra parte, el concreto también presenta propiedades mecanicas las
cuales se encuentran relacionadas con su comportamiento en estado
endurecido, asimismo estas propiedades son de suma importancia para el
disefio estructural del concreto. (Acuia Giraldo, C. E., & Caballero Huaylla,
H. R., 2018)

Fundamentalmente se desarrollan estudios relacionados a la resistencia a la
compresién del concreto con el fin de determinar ciertos parametros que

sean favorables a determinadas investigaciones.
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Herndndez et al. (2018), manifiestan en cuanto a la resistencia a la
compresioén del concreto, que propiamente como se describe su nombre, es
aquella capacidad del concreto de resistir a cierto fenémeno descrito como
el aplastamiento que se ve comunmente en todos los materiales que son
utilizados para la elaboracion de todo tipo de estructura, iniciando por las
reticulares. Efectuar un ensayo de compresion en muestras cilindricas brinda
informacion de las propiedades mecanicas del material, también de su
comportamiento detallado ante cargas estaticas o de ser el caso en cargas
gue ascienden gradualmente en el tiempo. También, se analiza ante cargas
dindmicas, pero sucede que a veces es mas probable una carga sostenida
en el tiempo que una carga sismica o dinamica en su defecto, de todas
formas, ese es otro ensayo. Sin embargo, no se puede despreciar la
caracteristica de cédmo se comportaria el concreto ante fuerzas sismicas
partiendo de cOmo se comporta ante cargas estaticas. La meta del ensayo
es encontrar y comprobar la resistencia del material, las diferentes
caracteristicas, el médulo de elasticidad, el porqué de su comportamiento y

rectificar las normas técnicas colombinas NTC.

EXPRESION DE RESULTADOS

pe AP _ P
A

¥

H=30cm

P= Carga axial
aplicads o clindro (kgl
A= Arga del cilindro (Gmd)

- HD=2
|
D=15cm

Figura 3. Control de Calidad del Concreto.
FUENTE: Control de Calidad del Concreto Patifio, O., & Méndez, R. (2017).
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2.2.1.2. Agregados para el concreto

La define para los agregados que se pueden describir como aquellos
elementos inertes, ya sea de origen natural o artificiales que se unen al
concreto y son aquellos que conforman una pasta, para de esta manera
conformar una estructura resistente. Estos agregados cuentan con distintas
estructuras y tamafios, para desarrollar un estudio 6ptimo, tienen limites que
se rigen en base a la NTP 400.011.

Se manifiesta que: “Los agregados son la fase discontinua del concreto y
son materiales que estan embebidos en la pasta y que ocupan
aproximadamente el 75 % del volumen de la unidad cubica de concreto”
(Sanchez de Guzman, 2001, p22).

Clasificacion de los agregados

Clasificacién de los Concepto
agregados
A Por su naturaleza Naturales (agregado fino., grueso. hormigén) o

artificiales (escorias de altos homos)

B Por su densidad De peso especifico normal (entre 2.5 a 2.75), ligeros (<
2.5). pesados (= a 2.75)

C  Por su origen, forma v -Por su onigen (aluviales. coluviales, glaciares. canteras,
textura superficial etc.).
-Por su forma (angular, sub angular, sub redondeada,
redondeada, muy redondeada)
-Por su textura (lisa, dspera, granular, vitrea, cristalina)

D  Por el tamaiio del Agregados gruesos y agregados finos
agregado

Figura 4. Clasificacién de los agregados.
Fuente: Torres, A, Cachay, R. (2004).

2.2.1.2.1. Agregado Fino

De Brito, J., & Saikia, N. (2012) manifiestan que, en cuanto al agregado
fino, lo conforman aquellas particulas menores a la malla N° 4 (4.75mm)
el que presenta un médulo de finura 6ptimo para ser unido a los demas
materiales del concreto. De igual manera se describe como agregado
fino al que proviene de la desintegracion artificial o natural de
componentes que se mezclan al cemento y que logran pasar por el 6
tamiz N.T.P. 9.5 mm. (3/8").
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Este agregado fino antes descrito debe cumplir de manera estricta con
los limites que se han establecido en la Norma Técnica Peruana. Con
lo referido al agregado fino este puede ser conformado ya sea de arena
extraida de manera natural o manufacturada, o de ser propio el caso
de una combinacion de ambas. Asi mismo, sus particulas seran
limpias, de perfiles preferentemente compactos, resistentes, angulares
y duros. En cuanto a cuan limpio debe ser este agregado fino debera
estar libre de alguna cantidad de polvo que resulte perjudicial, pizarras,
alcalis, materia organica, terrones, particulas escamosas o blandas,
esquistos, sales u otras sustancias dafinas que de cierta manera

puedan dafar la mezcla con los demas componentes del concreto.
2.2.1.2.2. Agregado Grueso

Se denomina agregado grueso a la porcion del agregado retenido en el
tamiz 4.75 mm (N° 4). Dicho agregado debera de proceder de la
trituracion de roca o de grava o por una combinaciéon de ambas: sus
fragmentos deben de ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara exento
de polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan
afectar la calidad de la mezcla de concreto (Janardhanan, K., &
Mohana, E.,2018).

2.2.2. Cemento

El cemento tiene propiedades hidrofilas, ademas cuenta con caracteristicas

adherentes y de cohesion, estas mencionadas propiedades favorecen a que

se acoplen agregados minerales, es asi que se da la formacion de un nuevo

material con resistencia y durabilidad que sean las adecuadas.

Segun la Normas Técnicas Peruanas (2011) NTP 334.001: “el cemento

Portland es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del

Clinker compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que
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contiene generalmente una o mas de las formas sulfato de calcio como

adiciéon durante la molienda”.

2.2.2.1. Cementos que pueden ser adquiridos en Peru

El Perd, cuenta en el presente con varias empresas productoras de

cemento, estas son descritas junto a su ubicacién en la siguiente figura.

.Empf'esas cementeras

Empresa cementera Ubicacidn
Lima S A Atocongo - Lima
Pacasmayo S A A Pacasmayo- La Libertad
Andino S A Condorcocha — Tarma (Junin)
Yura S A Yura - Arequipa
Cemento Sur S.A. Caracote — Juliaca (Puno)
Rioja S.A. Pucallpa - Ucayali

Figura 5. Empresas cementeras y ubicacion.
Fuente: Torres, A, Cachay, R. (2004).

De igual manera, la Figura 6 nos muestra cuales son los diferentes tipos
de cementos que son producidos por las empresas productoras de

cemento antes mencionadas.

Empresas cementeras, tipos de cementas que produce

Empresa cementera Cementos que produce

Lima S A SolL SolII, Atlas IP

Pacasmayo S A A Pacasmayo I, IT, V, M5, IP, ICo

Andimno S.A. Andimo I II, V, IP

Yura S.A. Yura I, IP, IPM, Cemento de Albafileria
Cemento Sur S.A. Rumi I II. V. IPM

Rioja S.A. Cemento Portland Tipo IPM

Figura 6. Empresas cementeras y tipos que producen.
Fuente: Torres, A, Cachay, R. (2004).

2.2.3. Agua

Con respecto al agua en cuanto a lo que se refiere a su uso para el concreto
sirve reaccionando quimicamente, como material cementante se encuentra

presente en la mezcla de concreto, con ello se logra como finalidad:
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- Realizar una conformacién de tipo gel.

- Otorgar que esta mezcla del concreto disponga de propiedades las cuales

son.

En un estado fresco contribuir en cuanto a la trabajabilidad, asi como en la
colocacion de la misma; por otro lado, en estado endurecido ayudar en
cuanto al proceso de curacion, es asi que la lleguen a convertir en un

producto que cumpla con las propiedades y caracteristicas que se requieran.

Pacheco L. (2017) afirma que, a pesar de que no se efectlen los correctos
ensayos al agua con el fin de determinar su calidad, es posible emplear
aguas que formen parte de la mezcla como las que son consideradas
potables en una poblacion, de la misma manera pueden utilizarse aquellas
con las cuales se ha realizado mezclas funcionales. En caso contrario, se
puede realizar la elaboracién de testigos de concreto con el fin de evaluar el
comportamiento de estos, realizando luego la contrastacién con testigos
elaborados con agua potable tomandolos de manera control. Este
procedimiento no debe diferir en relacion a la prueba de resistencia a la
compresion en un porcentaje menor al 90 % en relacion al tomado como

testigo control.

En cuanto a la calidad tomada como requisito fundamental, la NTP 334.088
(Normas Técnicas Peruanas, 2015), en base a la tabla tomada a
continuacion, nos indica cuales son los limites considerados como
permisibles para el agua que forma parte de la mezcla y a su vez del curado,
de esta manera se tiene consideracion de aptas a aquellas que pertenezcan

a los limites permisibles.

Limites permizibles para ef agua de mezcla y curado segnn la norma NTP 339.085

Descripoion Limite permisibla
Zolidos en suspension (residuo insoluble) 5000 rpm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (MaCHCO3) 1000 opm Mixima
Sulfatos (ion S04) 600 opim Maximo
Clomaros (ion CI-) 1000 rpm Maximo
pH 5a8 ppm Maximo

Figura 7. Limites Permisibles para el agua.
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Fuente: Torres, A, Cachay, R. (2004).
2.2.4. Aguaymanto

El Aguaymanto es una planta que también es conocida con los nombres de
uchuva o ushun, es herbacea y forma parte de la familia solanaceae, por
ello es que, posee ciertas caracteristicas que son similares a las de otras
plantas como las de tabaco, papa y otras, aunque su crecimiento se
desarrolla de manera arbustiva. Esta planta arbustiva cuenta con una raiz
fibrosa que ha sido encontrada a una profundidad de mas de 60 cm con
respecto al suelo. En cuestion a su tallo es de color verde y algo quebradizo,
presenta vellosidades que son de textura agradable hacia el tacto humano.
Sus hojas son enteras, tienen similitud a la forma de un corazén y la

disposicion de estas es de manera alterna.

Su conformacion floral cuenta con cinco sépalos hermafroditas, tiene
también una corola de color amarillo y conformacién tubulosa. Con respecto
a lo concerniente a su fruto tiene forma de globo tiene textura carnosay es
una baya jugosa, en cuanto a sus medidas tiene un diametro que tiene un
rango de entre 1,25y 2,5 cm, su peso oscila entre los 4 y 10 g; se recubre
por un caliz conformado por cinco sépalos son su mecanismo de proteccion
frente a los insectos, algunos pajaros y otros patégenos e incluso a aquellas
condiciones climaticas que lleguen a ser extremas. La pulpa tiene un sabor

acido azucarado.

Actualmente, en cuanto a lo concerniente a Peru destaca la produccion de
este fruto en las siguientes regiones: Lambayeque, Ayacucho, Lima, Junin,
Huanuco, Cusco, Ancash, La Libertad y Cajamarca.

Ramirez, T. & Anibar, W. (2015) afirman que Physalis peruviana L.
"Aguaymanto” es una planta que presenta una formidable fuente en cuanto
a los siguientes componentes: con respecto a vitamina A un total de 1460mg
por cada 100g, en cuestion a proteinas un total de 1900mg por cada 100g,
su presencia en lipidos es de 0,59 por cada 100g y por ultimo minerales en
un total de 55,41mg por cada 100g. De igual manera, se valora por su
elevado contenido de activos biofitoquimicos y acido ascérbico (vitamina C)
en un total de 43,00mg por cada 100g los cuales le otorgan una capacidad
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antioxidante muy elevada, ello le permite neutralizar la accién oxidante de
aquellos radicales libres que se puedan generar en nuestro organismo. Este
estudio tuvo como objetivo principal proporcionar una informaciéon actual y
con una base cientificamente comprobada sobre las diferentes
caracteristicas quimicas y fisicas asi como nutricionales de la Physalis
peruviana L o comunmente llamada "Aguaymanto”, esto con el fin de
mejorar su desarrollo en industrias nutracéuticas y farmacéuticas; de esta
manera se lograra promover su consumo y evidenciar el impacto de esta
planta en cuanto a la salud humana, en cuanto a sus propiedades
medicinales, se le otorgan las siguientes: actividad anti-inflamatoria, ayuda
frente a las dolencias hepaticas, puede ser usado también como anti-séptico
e inmunosupresor asociado al tratamiento de varias enfermedades, entre las
cuales se puede mencionar el cancer, dolencias asociadas a diabetes, |,
hepatitis, dermatitis malaria, asma, y otras.

Compuesto % Compuesto 0]

Cl4:0  ({nuristico) Trazas  Acidos grasos satrados 10,30
C16:0  (palmitico) 6.3 Aridos grasos monomsaturados 12,30
Cl&l -7 (palmitoleico) 0.3 Dienos totales 76,70
C17:0  (margdrico) 0.1 Trenos totales 0.30
CiT1 (margaroleico) Trazas

CI18:0  (estedrico) 31

Cl18:l o9 (olewo) 113

Cl18:1 o7 (cis-vaccémco)
182 w6 (linoleico)
183 @3 (linolémca)
C20:0  (araquidico)

C20:1  (ewcosenoico)

220 (behénico)

C24:0  (hemocenea)

Figura 8. Composicion del Aguaymanto.

Fuente: Chasquibol, N, & Yacono J. (2017).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de la Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion:

Lozada, J. (2014) hace mencién que “La investigacion aplicada busca la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la
sociedad o el sector productivo. Esta se basa fundamentalmente en los
hallazgos tecnologicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso

de enlace entre la teoria y el producto” (p. 34).

En cuanto al tipo de investigacién es Aplicada, pues aquellos conocimientos
obtenidos nos ayudaran a dar solucion a determinados problemas que tienen
relacion con la industria de la construccion como: cuidado del medio
ambiente y la reduccion de costos para la poblacion utilizando asi hojas y
tallos, de igual manera se porque se ha planteado un problema al cual se
pretende dar un tipo de solucion pues se realizara la evaluacion de la
resistencia lograda en el momento que se sustituye cierto porcentaje de
cemento y es reemplazado por ceniza de hoja de aguaymanto “Physalis

peruviana”.

3.1.2 Disefio de la Investigacion:

Agudelo G. et al. (2008) plantean que: “Un experimento es una investigacion
en la cual el investigador manipula y controla una o mas variables
independientes y observa la o las variables dependientes para medir las

variaciones concomitantes” (p. 2)

La presente investigacion sera ejecutada de manera experimental puesto
gue se realizard un proceso en el cual se hara el estudio de un disefio
convencional del concreto (F'c = 175Kg/cm?) vy tendrd su comparacion
respectiva con el nuevo disefio elaborado con la sustitucion de manera
porcentual por las cenizas de aguaymanto “Physalis peruviana”, el estudio
casi en su totalidad se concentrard en relacion a las pruebas que seran
realizadas en un determinado laboratorio el cual permita las pruebas

mecanicas que sean necesarias en las que el investigador tendra contacto
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con los ensayos realizados y asi enfocarlos hacia los objetivos que han sido

planeados.
3.2 Variables y operacionalizacion

Espinoza Freire, E. E. (2018), explica que, la operacionalizacion de las
variables tiene su referencia en cuanto a la desintegraciéon de aquellos
elementos que conforman la configuracién de la hipotesis y a las variables
de manera especial y precisa; la operacionalizacion tiene su fin cuando se
desglosan las variables en ciertas dimensiones y a su vez estas son
traducidas en determinados indicadores que ayudan a la observacion directa
tanto como a su medicion. De igual manera, afirma que en cuanto a la
operacionalizacion de las variables es algo primordial pues a través de ellas
se logra precisar los aspectos y elementos que posteriormente son
cuantificados, gracias a ello se logra conocer y registrar los avances para

llegar a conclusiones respectivas.

Para la presente investigacion se han tomado en cuenta las siguientes

variables:

- Variable Independiente: Ceniza de Aguaymanto.
- Variable Dependiente: Resistencia a la compresién del concreto.
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Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
Ramirez, T. & Anibar, W. (2015) afirman que Physalis Porcentaje de
peruviana L. "Aguaymanto" es una planta que presenta una | Ya que existen mudltiples estudios que sustitucién del
formidable fuente en cuanto a componentes como vitaminas, | acreditan que la sustitucién o adicién de 1%

V1. CENIZA DE proteinas, lipidos y minerales. De igual manera, se valora | elementos naturales (locales o regionales) b o d Porcentaje de
orcentaje de
AGUAYMANTO por su elevado contenido de activos biofitoquimicos y acido | favorecen al incremento de las .
la ceniza de sustitucion del
VARIABLE ascorbico los cuales le otorgan una capacidad antioxidante | propiedades mecénicas del concreto, por 0
) _ o aguaymanto 3%
INDEPENDIENTE | muy elevada. El Aguaymanto es una planta herbacea y | tanto, se realizara la sustitucion del
forma parte de la familia solanaceae, por ello es que, posee | cemento en 1, 3 y 5% por ceniza de Porcentaje de
ciertas caracteristicas que son similares a las de otras | aguaymanto. (Definicion propia) sustitucion del
plantas como las de tabaco, papa y otras. 5%
Trabajabilidad
“Se desarrollan estudios comparativos
Acid ; ; isti Cohesividad
V2: RESISTENCIA para la determinacidn a la resistencia a la | Caracteristicas
ALA Segln Ruiz, R, & Vasallo, M. (2018) “Las propiedades | compresion del concreto mediante fisicas Resistencia
< mecanicas del concreto se encuentran relacionadas con el | ensayos de laboratorio realizados a
COMPRESION [ del mi d d id imi ilind i I dades de 7, 14 Durabilidad
DEL CONCRETO. | comportamiento del mismo en estado endurecido, asimismo | cilindros y viguetas a las edades de 7,
estas propiedades mecanicas son de suma importancia de | y 28 dias, las cuales arrojan resultados

VARIABLE - ” . "

disefio estructural del concreto” (p. 27) veridicos permitiendo establecer un Resistencia a Ensayo a la

DEPENDIENTE

andlisis comparativo” (Sarta Forero, H. N.
& Silva Rodriguez, J. L.,2017)

la compresion

compresion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacion al conjunto de probetas constituidas por una cantidad de 48, 12
probetas con un disefio de F'c = 175Kg/cm? sometidas a un ensayo de
compresion, 12 probetas sustituyendo el 1 % de cemento por ceniza de
aguaymanto cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de compresion
bajo la norma y 12 probetas sustituyendo el 3 % de cemento por ceniza de
aguaymanto cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de traccion bajo la
norma y 12 probetas sustituyendo el 5 % de cemento por ceniza de
aguaymanto cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de traccion bajo la
norma analizadas a los 7, 14 y 28 dias (NTP 339.034).

Tabla 2. Probetas utilizadas para ensayo de compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c= 175 Kg/cm2 CON SUSTITUCION
DE CENIZA AGUAYMANTO “PHYSALIS PERUVIANA”

CURADO | Probets | Probet con prcentle | Probeta con porcentie | Pronet con orcerte
S P P1 [ P1 [
T2 B P2 [ P2 [ P2 [
P3 [ P3 [ p3 [ p3 [
P4 i P4 i P4 i P4 i
S P1 [ P1 [ P1 [
14 1,2 [ P2 [ P2 [ P2 [
s [ P3 [ P3 [ P3 [
P4 i P4 i P4 i P4 i
S P1 [ P1 [ P1 [
28 \p2 [ P2 [ P2 [ P2 [
s [ rs [ p3 [ P3 [
P4 P4 P4 [ P4 [

Fuente: Elaboracion propia.

25




3.3.2 Muestra

La muestra sera conformada por 48 probetas de concreto, 12 probetas con
un disefio de F'c = 175Kg/cm? sometidas a un ensayo de compresion, 12
probetas sustituyendo el 1 % de cemento por ceniza de aguaymanto
cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de compresion bajo la norma
(NTP 339.034) y 12 probetas sustituyendo el 3 % de cemento por ceniza de
aguaymanto cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de traccion bajo la
norma (NTP 339.034) y 12 probetas sustituyendo el 5 % de cemento por
ceniza de aguaymanto cilindricas de 15x30 cm sometidas al ensayo de

traccion bajo la norma (NTP 339.034) analizadas a los 7, 14 y 28 dias.

3.3.3 Muestreo

“Una muestra es un subconjunto de una poblacion y encuestamos las
unidades de la muestra con el objetivo de aprender sobre toda la poblacion.
Sin embargo, la teoria del muestreo se desarroll6 basicamente para
muestreo probabilistico, donde todas las unidades de la poblacion tienen
probabilidades positivas conocidas”. (Vehovar, V., Toepoel, V., & Steinmetz,
S., 2016).

El muestreo considerado para ésta investigacion sera no probabilistico
debido a que se tomar& en cuenta el criterio del investigador en base a los
objetivos que tiene trazados para solucionar el problema planteado. También

es censal pues en esta investigacion la muestra es toda la poblacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Torres, M., Salazar, F. G., & Paz, K. (2019) manifiestan que: Una
investigacion es cientificamente valida al estar sustentada en informacion
verificable, que dé una respuesta a aquello que se quiere demostrar con la
respectiva hipétesis formulada. Por esto, es imprescindible la realizacion de
un proceso que recolecte datos de forma planificada y que tenga claros los
objetivos en cuanto al nivel y profundidad de la informacién a recolectar. En
este articulo se presenta una serie de criterios que se deben considerar para

el disefio de las herramientas con relacién a la recoleccién de informacion,

26



de igual manera, aquellos métodos de recoleccidn para que de esta manera
se logre realizar una investigacion que tenga resultados confiables.

Para esta investigacion la técnica de recoleccion de datos sera la
observacion ya que se realizardn ensayos en el laboratorio donde se
analizaran los resultados obtenidos mediante observacién para la correcta
determinacion del objeto de estudio.

Fernandez Collado et al. (2014) en su articulo Metodologia de la
Investigacion sostienen “Los instrumentos son los medios en el cual el
investigador utiliza para tomar toda la informacién recolectada” (p. 199)

Los instrumentos de recoleccién de datos usados para esta investigacion
seran las fichas técnicas de recoleccion de datos, en las cuales se registrara
la informacion recolectada durante la observacion de la realizacion de los

ensayos segun las normas técnicas vigentes (NTP).

3.5 Procedimientos para la recoleccion de datos

Se realizara un trabajo de gabinete en el cual se recopilara la informacion
adecuada de investigaciones previas tales como tesis, revistas, articulos y
libros cientificos de los ultimos 7 afios para de ésta manera tener marcados
hitos importantes para asi solucionar la problematica planteada y establecer
los objetivos necesarios para llevar a cabo un proyecto de investigacion
optimo.

En campo se procedera a recolectar los materiales necesarios, es decir
obtencion de las hojas y tallo de aguaymanto que abunda en ciertas partes
de la region Cajamarca, éstos seran sometidos a temperaturas que acrediten
un comportamiento puzolanico, para sustituir de manera parcial al cemento

gue sera utilizado en los ensayos establecidos.
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3.5.1 Ensayos de Laboratorio
3.5.1.1 Concreto en estado fresco

La mezcla de concreto tendra que cumplir con las debidas
especificaciones técnicas y de esta manera exista una buena
trabajabilidad, y en el momento del mezclado, todos los materiales que
sean utilizados deberan ser mezclados hasta obtener un producto

compacto y homogéneo.

Asentamiento ASTM C — 143 / NTP 339.035

De acuerdo a la norma se buscara para todos los ensayos que
correspondan, un asentamiento que sea constante y que este dentro de
un rango de 3" a 4”, de esta manera se conseguira una consistencia que
sea plastica y trabajable en relacién al concreto fresco referido con el

grado de fluidez.

=
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s 00 mnm
=
(X7
=
=
-
[=]
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Regla graduaida
Reqgla pe— - .
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cono truncado

FIGURA 9. Control de calidad de concreto.
Fuente: (DINO)
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Especimenes para la resistencia a compresion ASTM C-31 / NTP
339.033.

Sobre la resistencia a la compresion simple se sabe que es aquella
caracteristica mecanica considerada como fundamental en el concreto,
en base a lo importante que implica esta propiedad, es de sobre manera
importante dentro de estructuras convencionales de concreto reforzado,
la manera en la cual es expresada es por lo general en kg/cm2. Las
probetas de menor tamafio en su elaboraciéon son mas faciles de realizar,
asi como de manipular en campo y en laboratorio, en cuanto al diametro
del cilindro que se utilice como minimo debe ser tres veces el tamafio
maximo nominal con respecto al agregado grueso que se utilice en el
concreto. Este ensayo referido a la resistencia se ejecutara cumplidos
los 7,14 y 28 dias de curado, deben ser al menos 3 probetas para obtener

un promedio que permita analizar y concluir los respectivos resultados.

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. La
Norma Técnica Peruana NTP 400.012

En cuanto a la muestra tomada de agregado seco, la cual es conocida y
en la que se trabaja, se separa a través de un conjunto de tamices los
cuales constan progresivamente de aberturas de mayor a menor, para
de esta manera determinar la distribucién con respecto al tamafio de las

particulas analizadas.

Aparatos Utilizados.

Balanzas: Se utilizaran balanzas para el ensayo de los agregados: fino,
grueso y global que deberan contar con la exactitud y aproximacion
mencionada a continuacion:

En cuanto al agregado fino, contara con una aproximacion de 0,1 g con
exactitud a 0,1 g 0 0,1 % en base a la masa de la que es tomada como
muestra, alguno que sea de valor mayor, y este dentro del respetivo

rango de uso.
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En cuanto al agregado grueso o agregado global, contara con una
aproximacion y exactitud a 0,5 g 0 0,1 % en base a la masa de la que es
tomada como muestra, alguno que sea de valor mayor, y este dentro del

respetivo rango de uso.

Ensayos con cilindros de concreto para resistencia a compresion
ASTM C-39/ NTP 339.034 Normas:

a) ASTM C39: Es el método realizado como prueba estandar con
respecto a la resistencia a la compresiébn en probetas cilindricas
elaboradas de concreto.

b) NTP 339.034: Es el método de ensayo el cual se ha normalizado en
cuanto a la resistencia a la compresion del concreto y su determinacion
en base a los parametros especificados en la respectiva norma, ello

efectuado para muestras cilindricas.

Definicion:

Marrufo (2015) lo define como la accién de aplicar cierta carga de
compresion axial a cilindros que han sido elaborados y moldeados para
la determinacibn de este factor de resistencia 0 extracciones
diamantinas sometidas a cierta velocidad que de igual manera ha sido
normalizada, estos valores en un rango que ha sido prescrito durante el
lapso la falla. Luego esta resistencia a la compresion del espécimen
cilindrico se calcula por division de la carga maxima que se alcanza a lo
largo del ensayo, entre la respectiva area de la seccion recta del
espécimen.

El resultado paramétrico que se obtiene es una propiedad de
caracteristica fisica principalmente y de manera frecuente se usa para
disefiar estructuras, es expresada en kilogramos por cada centimetro
cuadrado (kg/cm2), otra unidad de medida usada para este ensayo es

en mega pascales (MPa).

30



Importancia:

Marrufo (2015) afirma que aquellos resultados obtenidos de las pruebas
de Resistencia a Compresion son empleados de manera fundamental,
para comprobar que la mezcla del concreto utilizada cumpla con lo que
se requiere para determinar asi la resistencia especificada (f'c) en base
a lo que se requiera en el proyecto elaborado. Asi mismo, se utiliza
también para determinar el control de calidad de estas muestras
experimentales, es asi que se da una aceptacion del concreto o se puede
estimar que este célculo ayuda a los elementos estructurales en los
cuales se utilice la mezcla elaborada, también para definir de manera
programada ciertos procesos constructivos a lo largo de la ejecucion de

cierta obra como son: remover encofrados, estructuras de puntales, etc.

Equipo a utilizar:

Marrufo (2015) manifiesta que la maquina utilizada en el ensayo debera
tener una capacidad que sea conveniente, asi mismo, debe ser operada
por energia y debe de permitir que exista una velocidad de carga sobre
la probeta de 0,25 = 0,05 MPa/s, de esta manera el ensayo se
desarrollara de manera continua y sin intermitencia o0 algun
detenimiento. Asi mismo, la maquina del ensayo tendra el equipamiento
de dos bloques de acero con caras resistentes, de estos uno se asentara
sobre una rétula, con ello se podra acomodar a la parte superior del
espécimen, el otro tendra su apoyo sobre una base solida en donde se

asentara la parte inferior de la misma.

Especimenes para ensayo:

En cuanto a los especimenes para la resistencia del concreto in situ, en
cuanto a la norma ASTM C31, esta especifica procedimientos para las
respectivas pruebas de curado en campo. Los especimenes
cilindricos se someteran a ensayo en base a ASTM C39, el cual es el
Método usado de manera general en Pruebas de Resistencia a la
Compresion para Especimenes Cilindricos de Concreto.
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Procedimiento de ensayo:

- Marrufo (2015) nos manifiesta que, en el caso de especimenes
cilindricas, respectivamente curadas y moldeadas, es posible utilizar las
siguientes dimensiones: 6" x 12" 0 4" x 8”, las probetas de menor tamario,
suelen ser mas sencillas para su manipulacién en el campo y de igual
manera en el laboratorio, en cuanto al diametro de las probetas, estas
deben tener 3 veces el tamafio maximo nominal como minimo en
relacion al agregado que se utiliza para la elaboracién del concreto. De
acuerdo a la ASTM C39 y la Norma Técnica 339.034 los especimenes
deben ser evaluadas tan rapido como sea propicio una vez retiradas del
proceso de curado, es decir, se deberan ensayar en condiciones

himedas que a su vez sean de manera superficial secas.

- Se medira el diametro que tengan las probetas con un micrémetro en
dos posiciones que tengan un angulo recto entre ellas, esto se efectuara
a una altura media de la misma, las mediciones de estos diametros se
deberan promediar para de esta manera poder calcular el area de la

seccion.

- Para la colocacion de los especimenes, antes de colocar estas
probetas en los cabezales de la maquina en la cual se desarrollara el
ensayo, se deberan limpiaran las caras que haran contacto con los
bloques de acero, es decir la superior e inferior, de igual manera las del
espécimen a evaluar. Luego se deben alinear los ejes de la probeta a
ensayar en relacién al centro de empuje de la maquina utilizada, con ello

se evitara excentricidades.

- Se verificara que el marcador de carga de la maquina se encuentre en
cero, de lo contrario, debera efectuarse un reajuste. Luego se aplicara la
carga de manera continua y uniforme, este procedimiento se efectuara
hasta exista una falla de la probeta, para finalizar, se registrara que tipo
de falla hubo y cual fue la carga maxima que soporto la probeta antes de
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fracturarse. Se calculara la Resistencia a Compresion, con la division de
la carga maxima obtenida entre el area promedio de la seccidn

ejecutada.

Tipos de fracturas que se dan en especimenes cilindricos de
concreto ASTM C-39 / NTP 339. 034.

Tipo 1 de Fractura:

Se observan conos notablemente bien formados en los extremos de la
muestra, hay fisuras a través de los cabezales menores a 1 pulgada
(25mm).

Figura 10. Tipo 1 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39

Tipo 2 de Fractura:

Se observan conos bien formados, pero solamente en un extremo,
ademas de fisuras verticales observadas a través de los cabezales, ello

no se observa en el otro extremo.
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Figura 11. Tipo 2 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39

Tipo 3 de Fractura:

Se observan fisuras verticales de manera encolumnadas a través de los

2 extremos, asi mismo se ven conos mal formados.

Figura 12. Tipo 3 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39
Tipo 4 de Fractura:

Se observa una fractura diagonal pero no fisuras a través de los
extremos; se efectian golpes de manera suave con un martillo para asi

distinguirla del tipo 1 de fractura.
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Figura 13. Tipo 4 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39

Tipo 5 de Fractura:

Se observan fracturas de manera diagonal en los lados de las partes
superior o inferior, por lo general, ocurre de manera comun con

cabezales no adheridos.

Figura 14. Tipo 5 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39
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Tipo 6 de Fractura:

Se observa de manera muy similar a la de tipo 5 pero con la diferencia

de que el extremo del cilindro es puntiagudo.

Figura 15. Tipo 6 de Fractura.
Fuente: NTP 339.034 / ASTM C-39

3.6 Método de analisis de datos

El presente proyecto de investigacion se desarrollara mediante fichas de
recoleccion de datos, las cuales seran procesadas en gabinete y en base a
las cuales se analizaran las hipoétesis planteadas con respecto a la
sustitucion de cemento por ceniza de aguaymanto, gracias a estos
instrumentos se desarrollaran las conclusiones necesarias que favorezcan a
la problematica a solucionar, en las fichas se registrara el tipo de ensayo,

ubicacion de la realizacion del estudio y los materiales utilizados.

3.7 Aspectos éticos

Los aspectos éticos que rigen la presente investigacion seran los siguientes:

a) La informacién recolectada en la presente investigacion fue obtenida de
medios (revistas, articulos, libros, tesis, etc.) que acreditan la validez de los

resultados obtenidos con el procedimiento mencionado.
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b) Se tomaran en consideracion las normas técnicas peruanas (NTP) para
garantizar las exigencias requeridas que avalen el correcto desarrollo de un
proyecto perteneciente a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

c) De igual manera, se utilizara el referenciacion perteneciente a la norma
APA.

d) Se utilizara la herramienta TURNITIN para contar con la transparencia

adecuada que certifique la validez de los resultados obtenidos.

37



RESULTADOS

4.1 Zona de Extraccion del Aguaymanto

En lugar donde se realiz6 la extraccion del aguaymanto (Chalapampa Bajo -

Bambamarca — Cajamarca) existe una abundante cantidad de produccion de

plantaciones de “Tomatillo”, este insumo de manera general es usado por

los pobladores de manera comercial en el cual el fruto es aprovechado, es

asi que se deja como desechos a las hojas y tallos. De esta manera es que

utilizando esta materia organica recolectada del Aguaymanto hemos

ayudado a reducir la contaminacion ambiental y contribuir al desarrollo de la

experimentacion en la sociedad.

El método que has sido utilizado para la elaboracion de cenizas aguaymanto

es el siguiente:

Se analiz6 y luego selecciond la zona de la cual se extrajo la materia
prima utilizada para el proyecto.

Realizar la recoleccion del aguaymanto con el uso de machete y otras
herramientas y luego se colocara lo extraido en un lugar determinado.
Se separod la materia extraida para que tenga un secado 6ptimo.
Mantener en un ambiente seco por un tiempo de 10 dias y bajo sombra.
Se utilizé bandejas metalicas para tener la correcta limpieza del material
obtenido.

Efectuar el tamizaje de la ceniza para que esta tenga la textura adecuada
y asi también efectuar separacion de ciertos carbones.

La temperatura 6ptima de calcinacion es de 600°C de esta manera, toda
nuestra ceniza adquiere propiedades puzolanicas y también se eliminan
restos inorganicos, esta calcinacién tiene que ser ha sido efectuada por
el laboratorio de la universidad en la cual se han desarrollado los ensayos
respectivos.

Tamizar el material obtenido como ceniza por la malla 200 para que tenga

una éptima union a los deméas materiales del disefio de mezcla.
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REGION DE EXTRACCION DEL
AGUAMANTO

Figura 16. Mapa Geografico del Peru.

Fuente: Elaboracion propia.
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PROVINCIA DE EXTRACCION
DEL AGUAMANTO

Figura 17. Provincia de Extraccion del Aguaymanto.

Fuente: Elaboracion propia.

TERRENO DE EXTRACCION
DEL AGUAMANTO

Figura 18. Zona de Extraccion del Aguaymanto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Tallo, hojas y fruto de Aguaymanto.

Figura 20

Fuente: Elaboracion propia.

. Sembrios de Aguaymanto en Zona de Extraccién.

Fuente: Elaboracion propia.

41



Figura 21. Sembrios de Aguaymanto en Zona de Extraccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Proceso de Secado de Aguaymanto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Ceniza de Aguaymanto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Mezcla de Ceniza de Aguaymanto y Cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Ensayos efectuados en el Laboratorio

Para proceder con los respectivos ensayos de laboratorio, se desarroll6 el

disefio de la mezcla de los elementos presentes en los especimenes

cilindricos que han sido analizados.

El disefio de la mezcla utilizado fue obtenido de acuerdo al método ACI (en

el método del ACI se ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas

bastante simple el cual, basandose en algunas tablas elaboradas mediante

ensayos de los agregados, nos permiten obtener valores de los diferentes

materiales que integran la unidad cubica del concreto).

Tabla 3. Cantidad de materiales por metro cubico

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

Cantidad Materiales por m3
F'c (Kg/cm2) afc Cemento Cemento Arena (m3) | Piedra(m3) | Agua(m3)
(Kg) (Bolsas)
F'c=140 Kg/cm2 0.82 238 5.60 0.30 0.92 0.184
F'c=175 Kg/cm2 0.75 273.33 6.43 0.55 0.56 0.185
F'c=210 Kg/cm2 0.68 309.825 7.29 0.52 0.90 0.186
F'c=240 Kg/cm2 0.61 488.75 9.17 0.60 0.76 0.187

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Composicién quimica de cemento portland tipo I.

COMPOSICION RESULTADO METODO
QUIMICA (%) UTILIZADO

Oxido de Calcio 62.30%
Oxido de Silicio 24.70%

Oxido de Aluminio 5.52% Espectrometria de

— - Fluorescencia de Rayos

Oxido de Fierro 3.41% X

Oxido de Magnesio 3.10%
Oxido de Potasio 0.97%

Fuente: Marin, A. (2019).
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COMPOSICION QUIMICA DE CEMENTO PORTLAND

24.70%

TIPO |

m Oxido de Calcio
m Oxido de Silicio
m Oxido de Aluminio

62.30% Oxido de Fierro

m Oxido de Magnesio
= Oxido de Potasio

Figura 25. Composicion quimica de cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Composicién quimica de ceniza de Aguaymanto.

COg/ILfI’CI\)ASIIgAI\ON RESLé(I;:)-ADO METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio (CaO) 35.224%
Diéxido de Silicio (SiO2) 31.739%
Oxido de Magnesio (MgO) 13.816%
Oxido de Potasio (K,0) 11.131%
Pentdxido de Fosforo (P205s) 4.154%
Trioxido de Hierro (Fe;03) 1.321% Espectrometria de

Fl i R X

Triéxido de Azufre (SOs) 1.024% uorescencia de Rayos
Trioxido de Aluminio 0
(AI203) 0.854%
Oxido de Manganeso (MnO) 0.582%
Oxido de Bario (BaO) 0.065%
Oxido de Zinc (ZnO) 0.023%
Oxido de Cobre (CuO) 0.013%

Fuente: Resultados de composicion quimica de las cenizas de aguaymanto USP.
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Composicion quimica de ceniza de Aguaymanto

Se realizaron los andlisis respectivos en base al método de Espectrometria
de Energia Dispersiva (EDS), una vez finalizado este estudio se registro la
composicion quimica basica del material, para ello se tuvo en cuenta que
existen componentes importantes en altos porcentajes como son: Calcio
(Ca) y Silicio (Si) los cuales forman parte de componentes que tiene el
cemento. Se concluye que los resultados obtenidos fueron buenos de
acuerdo al andlisis ya que podemos sostener que puede unirse al cemento

de manera correcta y sin ninguna complicacion.

1.024%  Composicion quimica de ceniza de Aguaymanto

1.321% 0.582% . 0.065%

= Oxido de Calcio (CaO)
4.154% 0.854% /-0.024% 1 5130,

/11-131N

13.816%

o
\\_/'

= Tridxido de Hierro (Fe203)
= Triéxido de Azufre (SO3)
= Trioxido de Aluminio (Al203)

= Oxido de Manganeso (MnO)

= Di6xido de Silicio (5i02)
Oxido de Magnesio (MgO)
Oxido de Potasio (K20)

= Pentdxido de Fosforo (P205)

= Oxido de Bario (BaO)

Figura 26. Composicidn quimica de ceniza de Aguaymanto.

Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

- La presencia de Magnesio es un buen indicador pues este elemento
siempre forma parte del proceso de fabricacién de cemento, asi mismo
estas materias primas encontradas en el estudio resultan aportantes de
Calcio, ambos elementos participan de manera activa tanto en las
reacciones de calcinacién como en la formacién de fases mineraldgicas
de clinkerizacion.

- Por otro lado, se sabe que el potasio es un factor que influye
negativamente en concreto, pero al tener silicio y calcio, estos factores
disminuyen la reaccion del potasio y asi no perjudique al concreto.
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- En cuanto al fierro este también es un elemento que en un porcentaje

bajo es favorable en la combinacion del concreto.

Agregados Utilizados
Agregado Fino

El agregado fino que ha sido utilizado en el presente proyecto fue
recolectado de la Cantera “Ruben”; la cantera Rubén: es aquella que tiene
su ubicacién al norte de la ciudad de Chimbote, en cuanto a su area presenta
una cantidad de 5 000 m2 aproximadamente. En cuanto a su explotacion,
cuenta con més de 15 afios de explotacion aproximadamente, su proximidad

es de unos 15 minutos con respecto a la ciudad de Chimbote.

Figura 27. Cantera “Ruben”

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado Grueso

El agregado grueso que ha sido utilizado en el presente proyecto fue
recolectado de la Cantera “Ruben”; la cantera Rubén: es aquella que tiene
su ubicacion al norte de la ciudad de Chimbote, en cuanto a su area presenta
una cantidad de 5 000 m2 aproximadamente. En cuanto a su explotacion,
cuenta con mas de 15 afios de explotacion aproximadamente, su proximidad
es de unos 15 minutos con respecto a la ciudad de Chimbote.
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Figura 27. Cantera “Ruben”

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 28. Elaboracion de pizarra en laboratorio de Ensayo de Materiales.

Fuente: Elaboracién propia.

48



Figura 29. Laboratorio de Ensayo de Materiales.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Moldes para probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Moldes para pruebas de calidad del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Prensa Hidraulica usada en ensayo a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33. Prensa Hidraulica con espécimen de prueba.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34. Espécimen de prueba siendo introducido al pozo de curado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Especimenes de prueba en poza de curado.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Tesista junto a especimenes de prueba en poza de curado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis Granulométrico Agregado Fino

Figura 37. Ensayo de compresion a especimenes elaborados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Andlisis granulométrico Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

TAMIZ Peso Retenido oret. sret. | % Que

Parcial Acumulado pasa

N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 6.60 0.70 0.70 99.30
N° 4 4.76 36.00 4.00 4.70 95.30
N° 8 2.36 87.60 9.70 14.50 85.50
N° 16 1.18 161.40 17.90 32.40 67.60
N° 30 0.60 169.40 18.80 51.20 48.80
N° 50 0.30 197.90 22.00 73.20 26.80

N° 100 0.15 167.40 20.80 94.00 6.00

N° 200 0.08 36.40 4.00 98.00 2.00

PLATO ASTM C-117-04 17.80 2.00 100.00 0.00

TOTAL 900.50 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 38. Curva Granulométrica agregado fino

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Analisis Granulométrico Agregado Grueso

Tabla 7. Andlisis granulométrico Agregado Grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Peso %ret. %ret.
TAMIZ Retenido Parcial [Acumulado % Que pasa
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) gr.)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 427.50 47.40 47.40 52.60
1/2" 12.500 457.00 50.70 98.10 1.90
3/8" 9.520 16.60 1.80 100.00 0.00
N° 4 4.760 0.40 0.00 100.00 0.00
N° 8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO ASTM C-117-04 0.00 100.00 0.00
TOTAL 901.50 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 39. Curva Granulométrica agregado grueso

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Contenido de Humedad Agregado Fino

En este método se busco someter a la muestra de agregado tomada para el
estudio a un proceso de secado y una vez finalizado este procedimiento, se
efectud la comparacion de su masa antes y después del mencionado
estudio, de esta manera se determiné el porcentaje de humedad total de la
muestra. En cuestion a este procedimiento, tiene una exactitud muy alta
como para con ello desarrollar los estudios que con fines correspondientes
se han elaborado en este proyecto, entre ellos ajustar la masa en la mezcla
de concreto del estudio, para luego elaborar los especimenes y someterlos

al ensayo de compresion respectivo.

Tabla 8. Contenido de Humedad Agregado Fino

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
PRUEBA N° o1 | 02
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 976.5 | 888.3
TARA + SUELO SECO (gr) 974.9 | 886.9
PESO DEL AGUA (gr) 1.6 | 1.4
PESO DE LA TARA (gr) 210,4| 179
PESO DEL SUELO SECO (gr) 764.5|707.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.21 | 0.2
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.2

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Contenido de Humedad Agregado Grueso

En este método se buscé someter a la muestra de agregado tomada para el
estudio a un proceso de secado y una vez finalizado este procedimiento, se
efectud la comparacion de su masa antes y después del mencionado
estudio, de esta manera se determiné el porcentaje de humedad total de la
muestra. En cuestion a este procedimiento, tiene una exactitud muy alta
como para con ello desarrollar los estudios que con fines correspondientes
se han elaborado en este proyecto, entre ellos ajustar la masa en la mezcla
de concreto del estudio, para luego elaborar los especimenes y someterlos

al ensayo de compresion respectivo.

Tabla 9. Contenido de Humedad Agregado Grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

PRUEBA N° o1 | 02
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 879.7| 824
TARA + SUELO SECO (gr) 878.6|823.1
PESO DEL AGUA (gr) 1.1 | 0.9
PESO DE LA TARA (gr) 169.7 | 163.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 708.9 | 659.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.16 | 0.14
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.15

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Gravedad Especificay Absorcion Agregado Fino

Con respecto a la gravedad especifica, es de manera general aquella
caracteristica que se utiliza para calcular el volumen que es ocupado por
el agregado en mezclas que lo contengan, en este caso se uso concreto de
cemento portland, pero también se usa en concretos bituminosos y algunas

otras mezclas que se analizan en base en un volumen absoluto.

En lo que refiere a la absorcion en los agregados, es cuanto incrementa la
masa de un agregado teniendo como factor al agua dentro de los poros del
material, esto claro, sin tomar en cuenta el agua adherida a la superficie
externa, se expresa de manera porcentual con respecto a la masa seca.
Estos estudios son lo suficientemente exactos como para desarrollar los

fines correspondientes en el presente estudio, tales como el ajuste del
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volumen y masa absolutos de la mezcla del agregado fino a los demas
componentes del concreto para luego elaborar los especimenes y

someterlos al ensayo de compresion respectivo.

Tabla 10. Contenido de Humedad Agregado Fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
A | Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00| 300.00
B | Peso de picndmetro + agua gr. 710.50| 710.80
C [ Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm3 1010.50|1010.80
D | Peso de picndmetro + agua + material gr. 900.80| 900.80
E | Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm3 109.70| 110.00
F | Peso de material seco en estufa gr. 296.50| 296.50
G [ Volumen de masa (E-(A-F)) 106.20| 106.50
H| P e. Bulk (Base Seca) F/E 2.703| 2.695
| | P.e. Bufk (Base Saturada) A/E 2.735| 2.727
J [P -e. Aparente (Base Seca) F/E 2.792 2.784
K [ Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 1.18 1.18

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Gravedad Especificay Absorcion Agregado Grueso

Con respecto a la gravedad especifica, es de manera general aquella
caracteristica que se utiliza para calcular el volumen que es ocupado por
el agregado en mezclas que lo contengan, en este caso se usé concreto de
cemento portland, pero también se usa en concretos bituminosos y algunas

otras mezclas que se analizan en base en un volumen absoluto.

En lo que refiere a la absorcion en los agregados, es cuanto incrementa la
masa de un agregado teniendo como factor al agua dentro de los poros del
material, esto claro, sin tomar en cuenta el agua adherida a la superficie
externa, se expresa de manera porcentual con respecto a la masa seca.
Estos estudios son lo suficientemente exactos como para desarrollar los
fines correspondientes en el presente estudio, tales como el ajuste del
volumen y masa absolutos de la mezcla del agregado grueso a los demas
componentes del concreto para luego elaborar los especimenes y

someterlos al ensayo de compresion respectivo.
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Tabla 11. Contenido de Humedad Agregado Grueso.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

A [ Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 887.90| 865.20
B | Peso de picndmetro + agua gr. 577.50|564.70
C [ Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm3 310.40| 300.50
D | Peso de picndmetro + agua + material gr. 884.10| 861.40
E | Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm3 306.60| 296.70
F | Peso de material seco en estufa gr. 2.848| 2.867
G [ Volumen de masa (E-(A-F)) 2.861| 2.879
H | P e. Bulk (Base Seca) F/E 2.884| 2.903
| |P.e. Bufk (Base Saturada) A/E 0.43 0.44

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Peso Unitario Agregado Fino

Con respecto al Peso unitario, en resumen, el peso unitario determina la

densidad total que es utilizada en el proyecto, se genera al obtener el

resultado de dividir la masa de un agregado que se encuentra seco (que

tenga cierto nivel de compactacion o consolidacion) con respecto al volumen

gue ocupa este, se incluyen los vacios de aire encontrados entre particulas,

de igual manera como se procedid para la absorcion y es expresado en

kg/m3. Gracias a este estudio se determina las condiciones éptimas del

agregado respectivo para la unién de este agregado fino con los demas

materiales del concreto para luego elaborar los especimenes y someterlos

al ensayo de compresion respectivo.

Tabla 12. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7945 7940 7980
Peso de molde 3330 3330 3330
Peso de muestra 4615 4610 4650
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1655 1654 1668
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1659

CORREGIDO POR HUMEDAD 1656

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 13. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8445 8490 8400
Peso de molde 3330 3330 3330
Peso de muestra 5115 5160 5070
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1835 1851 1819
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) 1835

CORREGIDO POR HUMEDAD 1831

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Peso Unitario Agregado Grueso

Con respecto al Peso unitario, en resumen, el peso unitario determina la

densidad total que es utilizada en el proyecto, se genera al obtener el

resultado de dividir la masa de un agregado que se encuentra seco (que

tenga cierto nivel de compactacion o consolidacion) con respecto al volumen

gue ocupa este, se incluyen los vacios de aire encontrados entre particulas,

de igual manera como se procedié para la absorcion y es expresado en

kg/m3. Gracias a este estudio se determina las condiciones éptimas del

agregado respectivo para la unién de este agregado fino con los demas

materiales del concreto para luego elaborar los especimenes y someterlos

al ensayo de compresion respectivo.

Tabla 14. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 1974519370 19265
Peso de molde 5105| 5105| 5105
Peso de muestra 14640 | 14265 | 14160
Volumen de molde 9360 | 9360| 9360
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1564 | 1524| 1513
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) 1534
CORREGIDO POR HUMEDAD 1531

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 15. Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 20720| 20715| 20735
Peso de molde 5105| 5105| 5105
Peso de muestra 15615 | 15610| 15630
Volumen de molde 9360| 9360| 9360
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1668 | 1668| 1670
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) 1669
CORREGIDO POR HUMEDAD 1666

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.

Ensayos de Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion - Probeta Patron

Luego de someter los especimenes cilindricos en la prensa hidraulica

manual del laboratorio de ensayo de materiales, se obtuvieron los siguientes

resultados.
Tabla 16. Resistencia a la Compresion - Probeta Patrén
RESISTENCIA PROBETA PATRON
F'C=175Kg/cm2

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N° ELEMENTO " MOLDEO ROTURA DIAS | KF/cm2 (%)
1 PATRON 3,80 06/122021 13/12/2021 7 134.17 76.67
2 PATRON 3,80 06/12/2021 13/12/2021 7 137.68 78.67
3 PATRON 3,80 06/12/2021 13/12/2021 7 138.62 79.21
4 PATRON 3,80 06/12/2021 13/12/2021 7 134.45 76.83
5 PATRON 3,80 06/12/2021 20/12/2021 14 153.75 87.86
6 PATRON 3,80 06/12/2021 20/12/2021 14 151.15 86.37
7 PATRON 3,80 06/12/2021 20/12/2021 14 155.39 88.79
8 PATRON 3,80 06/12/2021 20/12/2021 14 152.29 87.03
9 PATRON 3,80 06/12/2021 03/01/2022 28 182.04 | 104.02
10 PATRON 3,80 06/12/2021 03/01/2022 28 181.67 | 103.81
11 PATRON 3,80 06/12/2021 03/01/2022 28 179.12 102.35
12 PATRON 3,80 06/12/2021 03/01/2022 28 180.30 | 103.03

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 17. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta Patrén a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la Compresion Probeta Patron a los 7, 14 y 28 dias
TESTIGO EDAD

N° | ELEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

1 PATRON 134.17 153.75 182.04

2 PATRON 137.68 151.15 181.67

3 PATRON 138.62 155.39 179.12

4 PATRON 134.45 152.29 180.30
PROMEDIO (Kg/cm2) 136.23 153.15 180.78

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Compresion Probeta Patron a los 7, 14 y 28 dias
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Figura 40. Promedio resistencia a la Compresién Probeta Patrén a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados obtenidos
luego de ejecutarse la prueba a la compresion, se registra que a los 7 dias
se alcanzd una resistencia promedio de 136.23 Kg/cm? que representa el
77.84%, de igual manera los resultados registrados a los 14 dias fueron de
153.15 Kg/cm? representando el 87.51% y por ultimo a los 28 dias la
resistencia promedio fue de 180.78 Kg/cm? lo cual representa una cantidad

acorde al F'c en base al cual se desarrolla el estudio.

Asimismo, en la Figura N° 25 se observa variacion promedio que se realizo
a las probetas patron para ejemplares patrén los cuales presentan un valor
minimo promedio de 136.23 Kg/cm? y un valor maximo promedio de 180.78
Kg/cm?. Con respecto a los resultados obtenidos se concluye que los disefios
de mezclas obtenido por el laboratorio de la Universidad San Pedro fueron

elaborados de una manera Optima.

Resistencia a la Compresion - Probetas Experimentales con

Sustitucion al 1%

Luego de someter los especimenes cilindricos en la prensa hidraulica
manual del laboratorio de ensayo de materiales, se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 18. Resistencia a la Compresion - Probeta con Sustitucion al 1%

RESISTENCIA PROBETA EXPERIMENTAL 1%

F'C=175Kg/cm2

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N° ELEMENTO " MOLDEO ROTURA | DIAS | KF/cm2 (%)
1 |[SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 20/12/2021 7 137.30 78.46
2 |SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 20/12/2021 7 136.48 77.99
3 |[SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 20/12/2021 7 139.83 79.90
4 |SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 20/12/2021 7 138.01 78.86
5 [SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 27/12/2021 14 155.06 88.6
6 |[SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 27/12/2021 14 152.64 87.22
7 | SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 27/12/2021 14 155.75 89.00
8 |SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 27/12/2021 14 153.73 87.84
9 |SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 10/01/2022 28 183.93 105.10
10 [SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 10/01/2022 28 183.38 104.79
11 [SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 10/01/2022 28 184.74 105.56
12 [SUSTITUCION 1% 3,60 13/12/2021 | 10/01/2022 28 180.96 103.40

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 19. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 1% a los 7, 14

y 28 dias
Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 1% a los 7, 14 y 28 dias
TESTIGO EDAD
N° ELEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 SUSTITUCION 1% 137.30 155.06 183.93
2 SUSTITUCION 1% 136.48 152.64 183.38
3 SUSTITUCION 1% 139.83 155.75 184.74
4 SUSTITUCION 1% 138.01 153.73 180.96
PROMEDIO (Kg/cm2) 137.91 154.30 183.25
Fuente: Elaboracién propia.
Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 1%
alos 7,14y 28 dias
190.00 8325
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100.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
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Figura 41. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 1% a los 7, 14y 28

dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados obtenidos
luego de ejecutarse la prueba a la compresion a las probetas experimentales
con sustitucion al 1%, se registra que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia
promedio de 137.91 Kg/cm? que representa el 78.80%, de igual manera los
resultados registrados a los 14 dias fueron de 154.30 Kg/cm? representando
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el 88.16% y por ultimo a los 28 dias la resistencia promedio fue de 183.25
Kg/cm? que en términos de porcentajes representa un 104.71% lo cual
representa una mejoria del F'c en 4.71% en base al F'c(175 Kg/cm?) sobre
cual se desarrolla el estudio. Asimismo, en la Figura N° 26 se observa
variacion promedio que se realizé a las probetas patron para ejemplares
patrén los cuales presentan un valor minimo promedio de 137.91 Kg/cm? y
un valor maximo promedio de 180.78 Kg/cm?. Con respecto a los resultados
obtenidos se concluye que la sustitucion experimental del 1% de ceniza de
aguaymanto resulta beneficiosa en cuanto al incremento de F'c= 175 Kg/cm?

tomado como base.

Resistencia a la Compresion - Probetas Experimentales con

Sustitucién al 3%

Luego de someter los especimenes cilindricos en la prensa hidraulica
manual del laboratorio de ensayo de materiales, se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 20. Resistencia a la Compresién - Probeta con Sustitucion al 3%

RESISTENCIA PROBETA EXPERIMENTAL 3%

F'C= 175Kg/cm2

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N° [ELEMENTO " MOLDEO ROTURA DIAS KF/cm2 (%)
1 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 20/12/2021 7 152.66 87.23
2 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 20/12/2021 7 155.05 88.60
3 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 20/12/2021 7 152.31 87.03
4 [SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 20/12/2021 7 154.33 88.19
5 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 27/12/2021 14 171.67 98.10
6 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 27/12/2021 14 169.89 97.08
7 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 27/12/2021 14 172.48 98.56
8 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 27/12/2021 14 173.39 99.08
9 | SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 10/01/2022 28 197.96 113.12
10 [ SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 10/01/2022 28 194.78 111.30
11 [ SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 10/01/2022 28 196.67 112.38
12 [ SUSTITUCION 3% 3,40 13/12/2021 10/01/2022 28 198.23 113.27

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 21. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 3% a los 7, 14

y 28 dias
Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 3% a los 7, 14 y 28 dias
TESTIGO EDAD
N° ELEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 SUSTITUCION 3% 152.66 171.67 197.96
2 SUSTITUCION 3% 155.05 169.89 194.78
3 SUSTITUCION 3% 152.31 172.48 196.67
4 SUSTITUCION 3% 154.33 173.39 198.23
PROMEDIO (Kg/cm2) 153.59 171.86 196.91

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion
al3% alos 7, 14y 28 dias
220.00
196.91

200.00
180.00 171.86
140.00
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(Kg/cm?2) 153.59 171.86 196.91

Figura 42. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 3% a los 7, 14 y 28

dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados obtenidos
luego de ejecutarse la prueba a la compresion a las probetas experimentales
con sustitucion al 3%, se registra que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia
promedio de 153.59 Kg/cm? que representa el 87.76%, de igual manera los
resultados registrados a los 14 dias fueron de 171.86 Kg/cm? representando

el 98.20% y por ultimo a los 28 dias la resistencia promedio fue de 196.91
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Kg/cm? que en términos de porcentajes representa un 112.52% lo cual
representa una mejoria del F'c en 12.52% en base al F'c(175 Kg/cm?) sobre
cual se desarrolla el estudio. Asimismo, en la Figura N° 27 se observa
variacion promedio que se realizé a las probetas patron para ejemplares
patrén los cuales presentan un valor minimo promedio de 153.59 Kg/cm? y
un valor maximo promedio de 196.91 Kg/cm?. Con respecto a los resultados
obtenidos se concluye que la sustitucion experimental del 3% de ceniza de
aguaymanto resulta beneficiosa en cuanto a un incremento considerable del

F'c= 175 Kg/cm? tomado como base.

Resistencia a la Compresion - Probetas Experimentales con

Sustitucion al 5%

Al someter los especimenes cilindricos en la prensa hidraulica manual del

laboratorio de ensayo de materiales, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 22. Resistencia a la Compresion - Probeta con Sustitucion al 5%

RESISTENCIA PROBETA EXPERIMENTAL 5%

F'C= 175Kg/cm2

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N° [ELEMENTO " MOLDEO | ROTURA DIAS KF/cm2 (%)
1 | SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 20/12/2021 7 128.66 73.52
2 [SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 20/12/2021 7 126.25 72.14
3 [SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 20/12/2021 7 126.09 72.05
4 [SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 20/12/2021 7 125.26 71.58
5 [SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 27/12/2021 14 146.04 83.45
6 [ SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 27/12/2021 14 140.24 80.14
7 | SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 27/12/2021 14 143.31 81.89
8 [ SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 27/12/2021 14 143.87 82.21
9 [SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 10/01/2022 28 161.44 92.25
10 [ SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 10/01/2022 28 165.97 94.84
11 | SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 10/01/2022 28 157.98 90.28
12 | SUSTITUCION 5% 3,00 13/12/2021 | 10/01/2022 28 159.65 91.23

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de Materiales USP.
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Tabla 23. Promedio Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 5% a los 7, 14

y 28 dias
Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion al 5% a los 7, 14 y 28 dias
TESTIGO EDAD
N° ELEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 SUSTITUCION 5% 128.66 146.04 161.44
2 SUSTITUCION 5% 126.25 140.24 165.97
3 SUSTITUCION 5% 126.09 143.31 157.98
4 SUSTITUCION 5% 125.26 143.87 159.65
PROMEDIO (Kg/cm2) 126.57 143.37 161.26

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la Compresion Probeta con Sustitucion
al5% alos 7, 14 y 28 dias
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Figura 43. Promedio Resistencia a la Compresién Probeta con Sustitucion al 5% a los 7, 14 y 28

dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados obtenidos
luego de ejecutarse la prueba a la compresion a las probetas experimentales
con sustitucion al 5%, se registra que a los 7 dias se alcanzé una resistencia
promedio de 126.57 Kg/cm? que representa el 72.32%, de igual manera los
resultados registrados a los 14 dias fueron de 143.37 Kg/cm? representando

el 81.92% y por ultimo a los 28 dias la resistencia promedio fue de 161.26
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Kg/cm? que en términos de porcentajes representa un 92.14% lo cual

representa que hay una disminucion del F'c en 7.86% en base al F'c(175

Kg/cm?) sobre cual se desarrolla el estudio. Asimismo, en la Figura N° 28 se

observa variacion promedio que se realizO a las probetas patron para

ejemplares patron los cuales presentan un valor minimo promedio de 126.57

Kg/cm? y un valor maximo promedio de 161.26 Kg/cm?. Con respecto a los

resultados obtenidos se concluye que la sustitucion experimental del 5% de

ceniza de aguaymanto resulta perjudicial pues existe una disminucion del

F'c= 175 Kg/cm? tomado como base.

Comparacion de las Resistencias alcanzadas de los diferentes disefios

de mezclas.

Tabla 24. Resistencia a la Compresién promedio alcanzada en cada disefio.

RESISTENCIA PROM. (KG/CM2)

DISENO
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DISENO PATRON (175 KG/CM?2) 136.23 153.15 180.78
DISENO PROBETA CON SUSTITUCION
POR CENIZA DE AGUAYMANTO AL 1% 137.91 154.30 183.25
DISENO PROBETA CON SUSTITUCION
POR CENIZA DE AGUAYMANTO AL 3% 153.59 171.86 196.91
DISENO PROBETA CON SUSTITUCION
POR CENIZA DE AGUAYMANTO AL 5% 126.57 143.37 161.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Resistencia a la Compresion promedio alcanzada en cada disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados que se
obtuvieron luego de ejecutarse la prueba a la compresion a las probetas
experimentales con sustitucién por ceniza de aguaymanto al 1%, 3% y 5%y
teniendo en cuenta los registros de las pruebas sometidas a los 7, 14 y 28
dias podemos observar claramente en la Figura 29. que el mejor desempefio
en cuanto a las pruebas de compresién es obtenido cuando la sustitucion es
del 3% obteniendo una mejoria del F'c en 12.52% en base al F'c (175
Kg/cm?) sobre cual se desarrolla el estudio, de igual manera se obtuvo una
leve mejoria en cuanto a la sustitucion del 1% obteniendo una mejoria del
4.71% en base al F'c (175 Kg/cm?) sobre cual se desarrolla el estudio, por
otro lado cuando la sustitucion es del 5% se obtienen resultados negativos
en cuanto a la resistencia a la compresion base F'c (175 Kg/cm?), siendo
esta menor en un 7.86%.
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Ensayo Aire Atrapado

Con respecto a lo que refiere el ensayo de aire atrapado se introduce para
las operacionalizacién de la mezcla del concreto asi como su dosificacion y
tienen variaciones con respecto a cantidad, tamafio y también en la
formacion de burbujas; cuando el tamafio de las ya mencionadas burbujas
tiende a ocupar un volumen considerado grande de manera relativa y las
burbujas contindan dentro de la masa creada, existe un decrecimiento
bastante resaltante en cuanto a la resistencia potencial de la mezcla
elaborada, es asi que se requiere que necesariamente haya una adecuada
compactacion de la mezcla para de esta manera evitar una alta cantidad de

aire atrapado de ser posible.

Tabla 25. Ensayo Aire Atrapado.

ENSAYO AIRE ATRAPADO

DISENO PROMEDIO DE CONTENIDO DE AIRE (%)
AIRE ATRAPADO PATRON 1.90
AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION AL 1% 1.95
AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION AL 3% 1.70
AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION AL 5% 2.10

Fuente: Elaboracion propia.

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AIRE (%)

2.50
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SUSTITUCION AL SUSTITUCION AL SUSTITUCION AL
1% 3% 5%

Figura 45. Promedio de Contenido de Aire.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados luego de
ejecutarse el ensayo con sustitucion por ceniza de aguaymanto al 1%, 3%y
5% para obtener el Aire atrapado en cada una de las mezclas, se observo
gue el mejor resultado se obtuvo cuando se realizo la sustitucion del 3 %
obteniendo un porcentaje del 1.70%, en cuanto a la sustitucién del 1 % se
obtiene un porcentaje muy similar al del ensayo con el disefio patron y en
cuanto a la sustitucién del 5% se obtiene una mayor cantidad porcentual de
aire atrapado lo cual no resulta muy beneficioso en cuanto a mejorar las

propiedades del concreto en estado fresco.

Ensayo Exudacion

Con respecto a la exudacion analizada luego de haber sido realizadas las
muestras que luego fueron convertidas en especimenes para el ensayo de
compresion, este ensayo no debe exceder del 2%, en volumen, en cuanto al
tiempo se debe realizar la medicion en intervalos de tiempo especificados en

el siguiente cuadro hasta transcurridas 3 horas desde la preparacion de la

mezcla.
Tabla 26. Ensayo de Exudacion
ENSAYO EXUDACION
DISENO PORCENTAIJE DE EXUDACION (%)
EXUDACION PATRON 1.88
EXUDACION CON SUSTITUCION AL 1% 1.55
EXUDACION CON SUSTITUCION AL 3% 1.38
EXUDACION CON SUSTITUCION AL 5% 1.04

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO DE EXUDACION
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Figura 46. Ensayo de Exudacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados luego de
ejecutarse el ensayo con sustitucion por ceniza de aguaymanto al 1%, 3%y
5% para obtener el andlisis del ensayo de exudacion en cada una de las
mezclas, se determind que los resultado obtenidos estan en el rango de
exudacion correcto, es decir no exceden el 2% en cuanto al volumen total
analizado, en cuanto a la pérdida de agua por el proceso de exudacién este
conlleva una parte positiva la cual es reducir la relacion agua/cemento del
concreto por ello se obtiene una repercusion que resulta beneficiosa en

cuanto a la resistencia.

Por otro lado, al tener un movimiento interior, el liquido elemento tiende a
crear unos canales de manera capilar tienen a disminuir la propiedad del
concreto de ser impermeable, este fendbmeno hace que su duracion
disminuya, sobre todo se debe tener en consideracion en cuanto a climas
donde se presenten heladas; en este sentido se presenta una relevancia
trascendental en pavimentos y construccion en general, puesto que en estos
elementos predomina la superficie superior con respecto al volumen.
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Peso Unitario Concreto en estado Fresco

Con respecto al peso unitario que se utiliza en el concreto elaborado
convencionalmente y con el conocimiento que este tipo de concreto
analizado en el proyecto es el que mas tiende a ser empleado en las
diferentes labores de construccion, nos referimos a mezclas que tengan una
resistencia de entre 175 a 210 Kg/cm2. En relacion a este parametro el peso
unitario de los concretos convencionales es de 2,200 Kg/m3 a 2,400 Kg/m3
teniendo su generalidad mas acentuada en los 2,400 Kg/m3. Ciertas
variaciones en el ya mencionado peso se pueden deber al peso de los

materiales, de igual manera a la cantidad de agua y cemento.

Tabla 27. Peso Unitario del concreto en estado fresco.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

DISENO PESO UNITARIO PROM. (Kg/m3)
PESO UNITARIO PATRON 2474
PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 1% 2467
PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 3% 2488
PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 5% 2402

Fuente: Elaboracion propia.

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 5%

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 3%

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 1%

PESO UNITARIO PROM. (Kg/m3)

PESO UNITARIO PATRON

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500

Figura 47. Peso Unitario del concreto en estado fresco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion de los Resultados: En base a los resultados luego de
ejecutarse el ensayo con sustitucion por ceniza de aguaymanto al 1%, 3%y
5% para obtener el andlisis del peso unitario del concreto en estado fresco
en cada una de las mezclas, se determind que los resultado obtenidos
presentan un Peso Unitario optimo, muy similar al siempre ha sido
considerado como el normal el cual es de 2,400 Kg/m3, todos los resultados
estuvieron dentro de un rango de 100 kg/m3 lo cual representa que el disefio
elaborado tiene un estandar de calidad muy alto en cuanto a trabajabilidad,

durabilidad y resistencia.

4.3 Trabajo de Gabinete

Los cuadros, analisis y resultados han sido elaborados de manera propia y
auténtica, teniendo el debido soporte del area técnica y humana de la
Universidad San Pedro (Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de
Materiales), en la cual fueron desarrollados los estudios experimentales para
luego ser procesados de manera éptima.

Los resultados han sido procesados en el programa Excel y SPSS, debido a
gue las muestras no superan un tamafo maximo de 50 se puede contrastar
la normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk, por lo tanto, se ha trabajado
con las medias obtenidas de las probetas cilindricas para cada tratamiento
(sustitucion del determinado porcentaje por ceniza de aguaymanto).

Con ello y siguiendo una distribuciéon normal, siguiendo este régimen se
determina que la poblacion de estudio en esta investigacion esta distribuida
de manera normal, pues el p-valor es mayor a alfa (nivel de significancia)
entonces la hipotesis nula se acepta. Es decir, si existe una relacion
significativa entre la sustitucion del cemento por la ceniza de aguaymanto

por cemento y la resistencia a la compresion del concreto F'c = 175K g /cm?.
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Tabla 28. Estadisticos Descriptivos.

Estadistico Desv. Error

PATRON Media 156,7192 5,55769

95% de intervalo de Limite inferior 144,4868

confianza para la media Limite superior 168,9516

Media recortada al 5% 156,5652

Mediana 153,0200

Varianza 370,655

Desv. Desviacion 19,25241

Minimo 134,17

Méximo 182,04

Rango 47,87

Rango intercuartil 42,09

Asimetria 313 ,637

Curtosis -1,620 1,232
SUSTI. 1 % Media 158,4842 5,66616

95% de intervalo de Limite inferior 146,0130

confianza para la media Limite superior 170,9553

Media recortada al 5% 158,2480

Mediana 154,3950

Varianza 385,264

Desv. Desviacion 19,62814

Minimo 136,48

Maximo 184,74

Rango 48,26

Rango intercuartil 44,31

Asimetria ,372 ,637

Curtosis -1,625 1,232
SUSTI. 3% Media 174,1183 5,36798

95% de intervalo de Limite inferior 162,3035

confianza para la media Limite superior 185,9332

Media recortada al 5% 173,9904

Mediana 172,0750

Varianza 345,783

Desv. Desviacion 18,59523

Minimo 152,31

Maximo 198,23

Rango 45,92

Rango intercuartil 41,69

Asimetria ,218 ,637
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Curtosis -1,627 1,232
SUSTI. 5% Media 143,7300 4,32352

95% de intervalo de Limite inferior 134,2140

confianza para la media Limite superior 153,2460

Media recortada al 5% 143,5206

Mediana 143,5900

Varianza 224,314

Desv. Desviacion 14,97710

Minimo 125,26

Méximo 165,97

Rango 40,71

Rango intercuartil 32,38

Asimetria ,094 ,637

Curtosis -1,507 1,232

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 29. Prueba de Normalidad.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PATRON 211 12 ,146 ,847 12 ,034
SUSTI. 1 % ,222 12 ,105 ,833 12 ,023
SUSTI. 3% ,200 12 ,200 ,848 12 ,035
SUSTI. 5% ,176 12 ,200" ,899 12 ,152

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION

a) Hipotesis tomada: “La sustitucién del cemento por ceniza de Aguaymanto en un

concreto de F'c=175 kg/cm2 mejora las propiedades mecanicas del concreto”.

v

En base a los resultados obtenidos luego de ejecutarse la prueba a la
compresion a las probetas experimentales con sustitucion por ceniza de
aguaymanto al 1%, 3% y 5% y teniendo en cuenta los registros de las
pruebas sometidas a los 7, 14 y 28 dias podemos observar claramente en la
Figura 29. que el mejor desempefio en cuanto a las pruebas de compresion
es obtenido cuando la sustitucion es del 3% obteniendo una mejoria del F'c
en 12.52% en base al F'c (175 Kg/cm?) sobre cual se desarrolla el estudio,
de igual manera se obtuvo una leve mejoria en cuanto a la sustitucion del
1% obteniendo una mejoria del 4.71% en base al F'c (175 Kg/cm?) sobre
cual se desarrolla el estudio, por otro lado cuando la sustitucion es del 5%
se obtienen resultados negativos en cuanto a la resistencia a la compresion

base F'c (175 Kg/cm?), siendo esta menor en un 7.86%.

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Resistencia a la Compresion promedio alcanzada en cada
disefo.

196.91

161.26
153.15 154.30 153.59 143.37

136.23 137.91 I I 126.57

DISENO PATRON (175 DISENO PROBETA CON DISENO PROBETA CON DISENO PROBETA CON
KG/CM2) SUSTITUCION POR CENIZA SUSTITUCION POR CENIZA SUSTITUCION POR CENIZA
DE AGUAYMANTO AL 1% DE AGUAYMANTO AL 3% DE AGUAYMANTO AL 5%

B RESISTENCIA PROM. (KG/CM2) 7 DIAS ® RESISTENCIA PROM. (KG/CM2) 14 DIAS
RESISTENCIA PROM. (KG/CM2) 28 DIAS

Figura 44. Resistencia a la Compresion promedio alcanzada en cada disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Es decir, una sustitucion menor al 5% es favorable en cuanto al incremento

de la resistencia a la compresion.

b) Hipotesis tomada: “La sustitucion del cemento por ceniza de hojas de
Aguaymanto en un 1%, 3% y 5% en un concreto de F'c=175 kg/cm?2 mejora las

propiedades fisicas del concreto en estado fresco”.

v' En base a los resultados luego de ejecutarse el ensayo con sustitucién
por ceniza de aguaymanto al 1%, 3% y 5% para obtener el Aire atrapado
en cada una de las mezclas, se observé que el mejor resultado se obtuvo
cuando se realizo la sustitucion del 3 % obteniendo un porcentaje del
1.70%, en cuanto a la sustitucion del 1 % se obtiene un porcentaje muy
similar al del ensayo con el disefio patron y en cuanto a la sustitucion del
5% se obtiene una mayor cantidad porcentual de aire atrapado lo cual no
resulta muy beneficioso en cuanto a mejorar las propiedades del concreto
en estado fresco.

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AIRE (%)

2.50
1 1.95
2.00 Wi
1.50
1.00
0.50
0.00
AIRE ATRAPADO AIRE ATRAPADO AIRE ATRAPADO AIRE ATRAPADO
PATRON CON CON CON
SUSTITUCION AL SUSTITUCION AL SUSTITUCION AL
1% 3% 5%

Figura 45. Promedio de Contenido de Aire.

Fuente: Elaboracion propia.

78



v' En base a los resultados luego de ejecutarse el ensayo con sustituciéon
por ceniza de aguaymanto al 1%, 3% y 5% para obtener el andlisis del
ensayo de exudacion en cada una de las mezclas, se determiné que los
resultado obtenidos estan en el rango de exudacion correcto, es decir no
exceden el 2% en cuanto al volumen total analizado, en cuanto a la
pérdida de agua por el proceso de exudacion este conlleva una parte
positiva la cual es reducir la relacion agua/cemento del concreto por ello

se obtiene una repercusion que resulta favorable sobre las resistencias.

ENSAYO DE EXUDACION
2.00 1.88
1.55
1.50 1.38
1.04
1.00
0.50
0.00
PORCENTAJE DE EXUDACION (%)
B EXUDACION PATRON B EXUDACION CON SUSTITUCION AL 1%
EXUDACION CON SUSTITUCION AL 3% = EXUDACION CON SUSTITUCION AL 5%

Figura 46. Ensayo de Exudacion.

Fuente: Elaboracién propia.

v' En base a los resultados luego de ejecutarse el ensayo con sustitucion
por ceniza de aguaymanto al 1%, 3% y 5% para obtener el andlisis del
peso unitario del concreto en estado fresco en cada una de las mezclas,
se determind que los resultado obtenidos presentan un Peso Unitario
optimo, muy similar al siempre ha sido considerado como el normal el
cual es de 2,400 Kg/m3, todos los resultados estuvieron dentro de un
rango de 100 kg/m3 lo cual representa que el disefio elaborado tiene un
estandar de calidad muy alto en cuanto a trabajabilidad, durabilidad y

resistencia.
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PESO UNITARIO PROM. (Kg/m3)

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL5% N0y

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL3% s Rss "

PESO UNITARIO CON SUSTITUCION AL 1% [N Gy
PESO UNITARIO PATRON N e

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500

Figura 47. Peso Unitario del concreto en estado fresco.

Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, los porcentajes sustituidos mantienen e incrementan de manera

favorable las propiedades del concreto en estado fresco.

c) Hipotesis tomada: “La sustitucion del cemento por ceniza de hojas de
Aguaymanto en un 1%, 3% y 5% en un concreto de F’c=175 kg/cm? incrementa en

5%, 8% y 10% la resistencia a la compresion del concreto”.

v En base a los resultados obtenidos luego de ejecutarse la prueba a la
compresion a las probetas experimentales con sustitucion por ceniza de
aguaymanto al 1%, 3% y 5% y teniendo en cuenta los registros de las
pruebas sometidas a los 7, 14 y 28 dias podemos observar claramente en la
Figura 29. que el mejor desempeiio en cuanto a las pruebas de compresion
es obtenido cuando la sustitucion es del 3% obteniendo una mejoria del F'c
en 12.52% en base al F'c (175 Kg/cm?) sobre cual se desarrolla el estudio,
de igual manera se obtuvo una leve mejoria en cuanto a la sustitucion del
1% obteniendo una mejoria del 4.71% en base al F'c (175 Kg/cm?) sobre
cual se desarrolla el estudio, por otro lado cuando la sustitucion es del 5%
se obtienen resultados negativos en cuanto a la resistencia a la compresion

base F'c (175 Kg/cm?), siendo esta menor en un 7.86%.

Es decir, en el 1% de sustitucion se aproxima la mejoria a la esperada, en el
3% de sustitucion se mejora aun mas la resistencia a la esperada y en el 5% de

sustitucion la resistencia a la compresion disminuye.
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VI.  CONCLUSIONES

1.- En base a los experimentos realizados y de acuerdo a los objetivos planteados
en esta investigacion, se demuestra que es factible utilizar la ceniza de aguaymanto
extraida de la comunidad de Chalapampa Bajo, distrito de Bambamarca; provincia

de Hualgayoc, region de Cajamarca.

2.- Con respecto a los porcentajes utilizados se comprobd que la sustitucion de
ceniza de aguaymanto en un porcentaje de 3% incrementa su resistencia en
12.52% en base al F'c, también nos brinda los mejores resultados en cuanto a
resistencia a la compresion y propiedades del concreto en estado fresco; por otro
lado la sustitucion al 1% también brinda buenos resultados obteniendo una mejoria
del 4.71% en base al F'c y manteniendo las propiedades en estado fresco y el
porcentaje de sustitucion del 5 % muestra una disminucién con respecto a la

resistencia a la compresion y mantiene sus propiedades en estado fresco.

3.- Se concluye que la sustitucidon del cemento por ceniza de aguaymanto resulta

beneficiosa en un porcentaje menor al 5%.

4.- Con respecto a la comprobaciéon de los datos obtenidos y siguiendo una
distribucion normal, siguiendo este régimen se determina que la poblacién de
estudio en esta investigacion esté distribuida de manera normal, pues el p-valor es
mayor a alfa (nivel de significancia) entonces la hipétesis nula se acepta. Es decir,
si existe una relacion significativa entre la sustitucion del cemento por la ceniza de
aguaymanto por cemento y la resistencia a la compresion del concreto F'c =
175K g/cm?.

5.- En cuanto al costo, se concluye que la utilizacion de esta materia prima es viable
pues se utilizaron recursos que normalmente son eliminados puesto que el principal
recurso utilizado es el fruto del aguaymanto, por ello es que esta investigacion
refleja que la utilizacion de esta materia prima es beneficiosa en cuanto a su uso

en la industria de la construccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda la utilizaciébn de la ceniza de aguaymanto en porcentajes
menores al 5% puesto que de ser utilizado en una cantidad més alta podria resultar

perjudicial en cuanto a la propiedad de resistencia a la compresion del concreto.

2.- Se recomienda la posible adicion del fruto del aguaymanto para de esta manera
comprobar si existe alguna mejoria en cuanto a las propiedades mecanicas y

propiedades en estado fresco del concreto.

3.- Se recomienda efectuar un estudio quimico mas especifico del fruto del
aguaymanto enfocado hacia el tema de la unién de este a materias cementantes y

asi contribuir a una posible mejoria en la industria de la construccion.

4.- Se recomienda utilizar la ceniza de aguaymanto en concretos que oscilen su
resistencia 6ptima entre un F'c de 175 kg/cm? a 210 kg/cm? puesto que ello

beneficiara de manera real a estudios futuros.

6.- Se recomienda realizar mas investigaciones, con la utilizacibn de materias
primas naturales que son eliminadas y pueden tener un uso productivo como es el

caso de la presente investigacion.

7.- Se recomienda que la produccion de aguaymanto no disminuya puesto que es
un producto utilizado no solo en el aspecto alimenticio, sino que se comprueba que

puede ser utilizados en otros campos de nuestra vida cotidiana.
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N° 200 0.08 364 40 98.0 20
FLATO ASTMC-117-04 178 20 100.0 0.0
Rl 900.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
T T T
100
80
70 -
w| i
3
50 -
40 +—
30
20
10 — L
0
0.01
rinos
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 135.06)
SOLIGITA  : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fle = 175 KgiCn,
SUSTITUYENDQ EL GEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA ; RUBEN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA  : 2801202
TAMIZ Peso retenida | % ret Pavcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N* Abert (mm) (gr) (%) (%) {ar.}
3 75 200 00 0.0 00 100.0 ) i .
2% 53,500 00 00 00 7000 Taersfin M Nomel i
z 50.800 0.0 0.0 00 100.0 Huso NG
1% 38,100 00 0.0 00 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1" 25.400 00 0.0 00 100.0
X" 19.100 4275 474 474 526
%" 12.500 4570 507 8.1 19
W 5520 166 18 100.0 0.0 OBSERVACIONSS
N4 4780 04 00 1000 0.0 Ta Muestra tomada Identficada por el solickants.
N'g 2380 0.0 0.0 100.0 0.0
N* 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N* 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
NS0 0.200 00 00 100.0 00
N° 100 0150 0.0 00 1000 00
N* 200 0075 0.0 00 1000 0.0
PLATO | ASTM G174 [ 0.0 100.0 0.0
Tk 901.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 | | 11 | R
O+ |
4 |
| % =11 T
| 70 | N I
81— §
w
s —3- { | =
®
0 | L
30
20 -
10
0 - LIy
0010 0100 : 1.000 10.000 100.000
Finos Limo | Arena | Grava A4
y Arcila [ Fina | Media | Gruesa | Fina |

Ing.

o TOR :
Eacusia Profe | de Ingerania Civi

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

[ ASTM D-2218)
SOUICITA i VILLENA CHAVEZ. GIANFRANK CRISTOPHER
TESIE © RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONGRETODE Fo= 175 KgriGmr®,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR { CHMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA @ RUBEN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA L 280z
PRUEBA N* o o2 03
TARAN'
TARA + SUELO HUMEDO (g 976.5 EB8.3
TARA + SUELO SECO 9748 B86.9
1.5 14
2104 175
TELS T07.9
0.21 0x
0.20

UNIVERS ,J SAN PEDRO
! s TE

Ing. Mig
D O

Eszusia Prok =]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOCS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

| ASTM D-2216)
SOLICITA - VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e = 175 Kg/Cm?,

SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA : RUBEN -

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA L 2600172022

[FRUEEA N® o1 oz 03
TARA N*

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 879.7 814
TARA + SUELO SECO (gr) 373.6 8331
PESO DEL AGUA (gr) 11 0.9
PESO DE LA TARA (gr) 169.7 163.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 708.9 659.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.16 0.14
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.15

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERS
Ing. Mig

Encusla Pron
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

7

i
e

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADOQ FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e = 175 Kg/Cnv?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA © RUBEN
MATERIAL . AGREGADO FINO
FECHA L 280172022
|_A_|Peso de materisi saturado superficiaiments seco (aire) ar 300.00 300.00
8 |Peso de picnomelro + agua gr. 710.50 710.80
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A+B om* 1010.50 1010.80
O _|Peso de pé + + material gr. 900.80 900.
E [Volumen de masa + volumen de vacies (C-D) cm? 108.70 110.!
F_|Peso de materisl seco en estufa gr. 296.50 206
G |Volumen de masa_ (E-(A-F)) 106.20 106.50
H_|P.e. Bulk (Base Seca) FIE .703 695
1_|F.o Bulk (Base Saturada) A 735 2727
J_|P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.792 2.784
K_|Absorcin (%) (D-A/A)x100) 1.18 1.18]
P.e. Bulk (Base Seca) z 2.699
P.e. Bulk (Base Saturada) : 273
P.e. Aparente (Base Seca) . 2.788
Absorcion (%) x 1.18

UNIVERS

Ing. Mig:
&

Escusis Profes
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA VILLENA GHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fc = 175 Kg/Cm,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ; AGREGADO GRUESO
FECHA : 28022
A _|Peso de material seturado superficialmente seco (aire) 887.90 865.20
B _|Peso de matenal saturado superficiaimente seco (agus) 577.50 564.70
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 310.40 300.50
D _|Peso de material seco en esiufa 884.10 861.40
E _|Volumen de masa (G-{A-D)) 306.60 296.70
G _|P.e. Bulk (Base Seca) DiC. 2.848 2.867|
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.861 2.879
| _|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.884 2.803
F_|Absorcién (%) ((D-AIA)x100) 0.43 0.44
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.857
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.870
P.e. Aparente (Base Seca) i 2.893
Absorcién (%) % 0.44

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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NIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA VILLENA GHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  F'e = 175 Hg/Cm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : AGREGADU FING

FECHA © Wz

PESO UNITARIO SUELTO

01 02 [ 03
7845 K

4610
2;%:;] 2788
1 1654
=3
1656

28
BREiEEEE

PESO UNITARIO COMPACTADO

lEmayo N° 01 _I 02 03 ]
Feso de maide + muestra 8445 é 8400
Peso de moide 3330 3330) 3330
Peso de muestra 5% 5160 50

Volumen de moide 27 2788 2788,
Pess unitario ( Kgim3 ) 183 1851 181

[Pesc unitaric prom. { Kgim3 | 1635 1
|CORREGIDO POR HUMEDAD 2 1831 |

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA VILLEMA GHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  F'e = 175 KgiCn??,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL AGREGADO GRUESO
FECHA 2602022
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 1 03
19745 163 15265,
51 5105] 5105
1 14265 14180
5360] 5360}
1564 1524] 1513
1534
1631
01 | 02 03
2070 20715] 20735,
5105 105] 5105
1561 15610 15630
5360 3360 3360
1668] 1668] 1670,
Peso unitario prom. | Kgim3 ) 1689
L CORREGIDO POR HUMEDAD 1866

www.usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA . VILLEMA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  F'e = 175 Kg/Cm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTCO
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA o 260172022
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del AC|
- La resistencia en compresion de disefio especificada esde 175 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
- Pes0 8specifico .....isnisaieasn. 310
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA :  RUBEN
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitario suelto 1656 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1831 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.20 %
- Absarcion 1.18 %
- Médulo de fineza 270
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio M&ximo Nominal 34"
- Peso especifico de masa 2.86
- Peso unitario suelto 1631 kg/m?
- Peso unitario compactado 1666 kg/m®
- Contenido de humedad 015 %
Absorcion

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R 0. DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcia tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3" a4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de  3"a4" | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 IUm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.75

FACTOR DE CEMENTO
FC.: 205 /075 = 273.333 kg/m* = 6.43 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMIONT: e s s R R R A S Ve 273.333 kg/m3

AU BIEOVEL i vial i s e s S SR R e S AR A s 216.483 [ts/m3

AGragado fiN0........couevreesee i seneees e e erns e ee e e ee s se e neennaes 500,860 kg/m3

AGrOOaCO QUG iy cvsisiss vis s savisesisss fsis sy e auss srn s s 1051.343 kg/m3
PROPCORCIONES EN PESO

273.33 | 863.860 A 1051.34
27333 ° 27333 & 27333

1 : 3.16 . 3.B5: 3366 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
t: 2.88 ;376 . 3366 Its/bolsa

UNIVERSY
.‘

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N Fl E D R 0 DE INGEMERLﬂ civiL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

( 1% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  F'c = 175 Kg/Cmy,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 2610172022

ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 175 kgfcm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Poasoaspaetlied . nanumaninnas 1321
B.- Agua:
- Potable, de |a zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA :  RUBEN
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelio 1656 kg/m®
- Peso unitario compactado 1831 kg/m?
- Contenido de humedad 0.20 %
- Absorcién 1.18 %
- Médulo de fineza 270
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 286
- Pesgo unitario suelto 1531 kg/m?

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad
Absorcion

1666 kgim?®
0.1 "f
0.4

UNIVERS SAN P!
B ??:N EDRO
i

1
Ing. Migu ;.;;a:nr Jara
=1 =L

Encunis Praf 30 g rimrs Sl
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientc de
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maxime nominal de

3"a 4", sin aire incorporado
3/4" , el volumen unitario

deaguaesde 205 t/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.750
VOLUMENES ABSOLUTOS
CBMENO. .. .ot et e e e e e e e e e e () 0.087
1% CENIZA DE AGUAYMANTO. o (m®) 0.001
Agua efectiva......... i veviieiinins e s s s s e es s ars s ves s eee e (M) 0,208
Vo P15 00 (o (7o PSSRSO NSy ION () .. (R f L |
Agregado grueso................co.ee. ceee (M) 0367
- . (m*) _0.020
1.000 m®
PESOS SECOS
BT oot A A P 27080 kg/m3
1% CENIZA DE AGUAYMANTO.... 2733 kg/m3
ALURGIBCHIVE; i -cvsm e s wfnoogs w43 55380 00 S48 4 450 9 S s me 5 i 205.00 lts/m3
Agregadofing..qo. camsnainie i T e e s st 862.11 kg/m3
AGregado GruBS0......vivivver s v irsse ss s ses s e s e s s 1049.81 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento............

270,60 kg/m3

1% CENIZA DE AGUAYMANTO .. ..ot e 2733 kg/m3
BB QPOCUIVE ooy iiniss s minasn s s e s oW YA T R B 216.46 lts/m3
Agregado o5 s n il R i 863.86 kg/m3
AGracatlD OIS, o ke L T Ay 1051.34 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

270.60 2.733 863.86 . 1051.34
270.60 270.60 27060 = 270%60°ERsgS PEDRO
1 001 : 319: 389 7 MIf akrrlea
|
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
( 3% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA ' VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETODE Fle = 175 Kg/iCm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 260172022

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedio 175 kglcm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"”
-Pespespecifico ..................occee. 313
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA :  RUBEN
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1656 kg/im?
- Peso unitario compactado 1831 kg/m?
- Contenido de humedad 0.20 %
- Absorcién 118 %
- Médulo de fineza 270
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamaro Maximo Nominal 374"
- Peso especifico de masa 286
- Peso unitario suelto 1531 kg/m?

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad
Absorcién

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbots
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a 4",

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano maxime nominal de  3/4" | el volumen unitario
de aguaesde 205 I/m?® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.750

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento... et e aeeebe e aee sae e eee (MP) 0.0B5
3% CENIZA DE AGUAYMANTO s s () (01008
Agua efectiva.. GyEsdsRaT i (). /208
Agregadcflno e er e (MP) 0,318
Agregado gruesc R s s AT, 10307
1.000 m*
PESOS SECOS
Cemento... i 265.13 kg/m3
S%CENIZADEAGUAYMANTO 8.200 kg/m3
Aguaefectwa 205.00 Its/m3
AOragado ik oot e R R i R 862.11 kg/m3
AGregado GrUSSO... ... .o vvrvrs e re s s s e e e e e e s e e 1048.81 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento... 26513 kg/m3
3%CENiZADEAGUAYMANTO.,......,..,..,...,............,............ 8.200 kg/m3
AR EFBCEIVE, ooty e s s B s A S M £ e RS YR 216.46 Itsim3
AoreaadD BN i e i s e R T S 863.86 kg/m3
AGregada GruBS0. ... o i is s e i e s e e s e e e e e s e 1051.34 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

26513 8200  863.86  1051.34 {
26513 ' 26513 ° 26513 ° 265,1‘3""“%?.{

Ing. Wi olar Jara
10 0.03 : 326 : 397 Eneund ook fhaolsa..
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE lNGENlERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
{ 5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c = 175 Kg/Cn¥,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ;280172022

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 175 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso0 eSpecifico .......c..oceivcveeivneeene. 3.04
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitario suelto 1656 kg/im?
- Peso unitario compactado 1831 kg/m?
- Contenido de humedad 0.20 %
- Absorcién 1.18 %
- Médulo de fineza 270
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 314"
- Peso especifico de masa 2,86
- Peso unitario suelto 1531 kg/im?
- Peso unitario compactado 1666 kg/m*
- Contenido de humedad 0.15 % f
Absorcién 0.44
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a |las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacidn agua - cemento de  0.750

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento... e e e e e e (M) 0.084
5% CENIZA DE AGUAYMANTO W (M) 10004
Agua efectwa (m*) 0.205
Agregado fino... s (AR 0319
Agregado grueso A e e ATP). | O73BT
Aire... ettt e et et e yeenaraeenai taesesnneensne mennes neeeenne—ee (MR 0.020
1.000 m*
PESOS SECOS
Cemento... 25967 kg/m3
5%CENIZA DEAGUAY!\.HANTO 13.667 kg/m3
Agua efec!wa‘ 205.00 Its/m3
Agragado fino... i iR SR e 862.11 kg/m3
AGregado GrUBSO. .. .o e cervee e ves e vee e aeens aee rrs e ree e tee s aes e 1049.81 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento... 5 259.67 kg/m3
5%CENIZADEAGUAYMANTO 13.667 kg/m3
Agua efectiva... 216,46 lts/m3
Agregado fino... 863.86 kg/m3
Agregado grueso 1051.34 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

259.67 . 13667  863.86 . 1051.34
25067 = 25987 = 25967 = 259/8WErgs,

1 . 005 : 333: 405 e

Escusia Prod
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE

SOLICITA VILLENA CHA\J'EZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETODE Fc=1 75 Kg/Cma,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1 26/01/2022

FC 175 Kglem2

3 1 =1 gt 5 2z

N® ELEMENTO £y MOLDEO | ROTURA fCm2 (%)
ol PATRON 380 06/12:2021 13/12:2021 7 13417 76.67
02 PATRON 3,80 06/12/2021 13122021 r 137.68 TR6T
03 PATRON 3,80 06122021 13/12/2021 7 138.62 792
04 PATRON 3.80 06/12:2021 137122021 7 134,45 76.83
0% PATRON 3,80 06:12/2021 201272021 14 153.75 B7.86
06 PATRON 3,80 06/12/2021 20112:2021 14 151.15 86.37
07 PATRON 3,80 06/12202) 20/12:2021 14 15539 18,79
08 PATRON 3.80 06/122021 | 2001272021 14 152.29 &7.03
09 PATRON 180 06/12:2021 03/01/2022 % 182,04 104,02
10 PATRON 3.80 06/12/2021 03/01/2022 28 18167 103.81
1 PATRON 0 3.80 06122021 03012022 28 179.12 102.35
12 PATRON 3,80 06/12/2021 03012022 28 180,30 103.03

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a Ia norma de diseio ASTM C-39,

OBSERVACIONES Las testigos fucron elaborados ¥ traidos por el interesudo 2 este labaratario.

www.usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL- 1%

SOLICITA VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c = 175 Kg/om?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 26/01/2022

FC : 175 Kglem2

N° _ii_-L_EMEi;‘TO (*) " M(;LDEO ROTURA : (%) b
0 SUSTITUCION 1% 3,60 11272021 | 20022021 7 137.30 THAG
02 SUSTITUCION 1% 360 131272021 | 2011242021 7 136.48 77.99
03 SUSTITUCION 1% 360 13122021 | 200122021 7 13983 79.90
(] SUSTITUCION 1% 360 13122021 | 200122021 ] 138.01 7886
0s SUSTITUCION 1% 360 13122021 | 27122021 14 155.06 8860
06 SUSTITUCION 1% 3,60 13122021 | 27/122021 14 15264 0.2
o7 SUSTITUCION 1% 3.60 13122021 | 271272021 14 155,75 £9.00
0g SUSTITUCION 1% 3.60 13122021 | 27122021 14 15373 8784
09 SUSTITUCION 1% 3,60 13122021 | 10012022 bid 183.93 105.10
10 SUSTITUCION 1% 3.60 131272021 | 100172022 % 18338 104.79
1 SUSTITUCION 1% 3,60 13122021 | 10012022 oo 184.74 105.56
12 SUSTITUCION 1% 3,60 13122021 | 100172022 28 180.96 103.40

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM -39,

OBSERVACIONES : Las testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE

= it iR G PRggﬁ&ANLI}EEREhEEU“mGS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAH%

SOLICITA VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETODE Fes= 175 Kgicm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 128/01/2022
FcC H 175 Kglem2
ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Cm2 (%)
al SUSTITUCION 3% 340 13922021 | 20122021 7 15266 812
02 SUSTITUCION 3% 340 13122001 | 201272021 7 15508 88,60
03 SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 20n220m 7 15231 §7.03
04 SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 2001272021 7 154.33 2819
0s SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 27127202 14 171.67 R0
06 SUSTITUCION 3% 340 1322021 | 2712200 14 169.89 97.08
o7 SUSTITUCION 3% 340 1322021 | 299220m 14 172.48 98.56
0 SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 2712020 14 17339 99,08
09 SUSTITUCION 2% 340 13122021 | 10012022 % 197.96 132
10 SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 10012022 28 194,78 11130
1 SUSTITUCION 3% 3,40 Wizzon |} om0 28 196.67 11238
iz SUSTITUCION 3% 340 13122021 | 10012022 28 198.23 113.27

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde & Ia norma de disefio ASTM C-39,

OBSERVACIONES - Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado 8 este laboratorio,

"
[0 lngenaris Civel
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SANEEDRO | Chamam e
DE INGENIERIA CIVIL
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL-5%

SOLICITA VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e = 175 Kg/Crr?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 26/01/2022

FC : 175 Kalem2

ELEMENTO (") | MOLDEO | ROTURA | DiAS | Kgcma | ¢-/=i:

01 SUSTITUCION 5% 3.00 13122021 | 200122021 7 128.66 73.52
02 SUSTITUCION 5% 300 13122021 | 200122021 7 126.2% 72.14
03 SUSTITUCION 5% 3.00 13122021 | 2001272021 7 126.09 7208
04 SUSTITUCION 5% 3.00 131272021 | 2012/2021 7 125.26 71.58
05 SUSTITUCION 5% 3,00 13122021 | 27122021 14 146.04 8345
06 SUSTITUCION 5% 3,00 1122021 | 27122021 14 140.24 80.14
07 SUSTITUCION 5% 3,00 13122021 | 271202021 14 14331 81.89
08 SUSTITUCION 5% 3,00 1371272021 | 27122021 14 14387 2.2
09 SUSTITUCION 5% 3,00 13922021 | 10012022 28 161.44 9225
10 SUSTITUCION 5% 3.00 13122021 | 100012022 28 16597 94.84
11 SUSTITUCION 5% 3,00 13122021 ) 10012022 : 28 157.98 90.28
12 SUSTITUCION 5% 3,00 131272021 | 10401/2022 28 159.65 91.23

ESPECIFICACIONES : Las ensayos responde a la norma de diseio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Laos testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
AIRE ATRAPADO-PATRON
SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER .
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fle =175 KgiCm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA o 2801202

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.75

E L [']] | [i7 | 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 1.8 1 1 | 18
PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.

ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036

NOTA : La muestra fue reaki por el jo en este lak

'
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AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION 1%

SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c = 175 Kg/Cm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTC

LUGAR ¢ CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 1 26/01/2022

CONTENIDO DE AIRE ;: CONCRETQ PATRON Y RELACION A/C 0.73

Ensayo N° 01 I 02 ] 03

CONTENIDO DE AIRE (%) 1.85 | 1.95 | 1.85

PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.85

ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 338.036
NOTA § La tra fue realizada por el | do en este

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION 3%

SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK GRISTOPHER

TESIS : RESISTEMNCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  F'e = 175 Kg/iCmy?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTCO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ¢ 26/01/2022

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.75

Ensayo N° 01 | 02 | 03

CONTENIDO DE AIRE (%) P | 1.7 | 1.7

FPROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%:) 1.7

ESPECIFICACIONES El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036
MNOTA z La ira fue da por el i do en este laboratorio

/
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AIRE ATRAPADO CON SUSTITUCION 5%

SOLICITA : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'c = 175 Kg/Cm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1 26/01/2022

CONTENIDQ DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.75

Ensayo N° 01 I 02 | 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 2.1 | 2.1 | 2.1
PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 21

ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 338.036

NOTA H La fue realizada por el ir do en este fab

Ewtusia Pro) | de Ingrrens Crvl
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYQ DE EXUDACION DE CONCRETO PATRON

SOLICITA  : VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fe = 175 KgiCm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA D 2BDI2022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) {mi) (mi)
09:37:00a. m. 10 9.0 9.0
09:47:00 2. m. 10 7.0 16.0
9:57:00 2. m. 10 6.0 22,0
10:27:00a. m 3o 5.0 27.0
10:57.00a. m 30 28.0
11:27:00a.m 30 : 2
11:57:00a. m 30 0 28.
12:27.00a.m 30 0.0 28,
30 0.0 285
G=¥ oy § EXUDAGION (%)= ¥ x 100
W c
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V' : Volumen final exudado, en L
[ v = 00285 1]
Cemento ka/m® 2571 kg [Relagionalc = 075 |
w : Agua efectiva, en L 15151t
Ag Fino kg/m* 6.209 kg AGREGADOS
Ag Gruesa kg/m? 6.1 kg Ag. Fino [ Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
enkg 15564 kg 0.51 49
Peso del Recipi kg - 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del en Kg 16264 kg |
[ c | 151t |
| EXUDACION (%) I 1.88 %
UNIVERSID, N PEDR(
Tng. Tar Jaro
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO CON SUSTITUCION 1%

SOLICITA  : WVILLENA CHAVEZ, GIANFRANK GRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fc = 175 Kg/lCm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 28012022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) {min) (mi) (mi)
09:37:00a. m. 10 8.0 8.0
05:47.00 2. m. 10 6.0 14.0
9:57:00 3. m. 0 4. .0
10:27:00 &. m. 30 3. 21.0
10:57:00 a. m. 30 2. 23.0
27 .m. 3 0.5 23.5
:57:00 a. m. 3
:27:00a. m. 3
30 Y
xS EXUDACION (%) = (‘:—" x 100
Donde .
C : Masa del agua en la muesira de ensayo, en L
w ! Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
[ v = 0.0235 1t |
Cemento kg/m’ 2571 kg |Relacionalc = 075 |
w : Agua efectiva, en L 1515 1t
Ag Fine kg/m?® 6.209 kg AGREGADOS
|Ag Grueso kg/m® 5.1 kg Ag, Fino | Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, 16.364 k %) ]
en kg vl 0.51 49
Peso del Recipiente kg * 3425 kg |
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto; en Kg 16.364 kg
[ [3 | 151 ]
EXUDACION (%) 1.55 %
UNIVERS! N PEDRO

Ing. Miguel Solar Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO CON SUSTITUCION 3%

SOLICITA  © VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE  Flo = 175 Kgitm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTD POR GENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FEGHA ¢ 280172022
TIEMFO INTERVALOC VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (mi) (mi)
09:37:00 . m. 1 7.2 72
09:47:00 a. m. 1 54 12,6
9:57:00 a. m. 10 35
10:27:00 a. m. 30 20 s
10:57:00a. m 30 1.8 k:
1:27:00a. m. 30 1. 20.8
1:57:00 8. m. 30 0. 20.8
2:27.00a. m 30 0. 209
30 0.0 20.9
w _ v
c = xS EXUDACION (%) = = x 100
W C
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
| v = 0.0208 1t
C kg/m? 2571 ka [Relacionalc = 0.75 |
w : Agua efectiva, en L 1.515 it
Ag Fino kg/m? 6.209 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m® 6.1 kg Ag. Fino | Ag, Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
enkg e 051 49
|Peso del Recipiente kg * 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
|S : Peso del concreto: en Kg 16.364 kg
[ c | 15 1t ]
EXUDACION (%) 1.38 %
UNIVERSY SAN PEDRO
Ing. Mig: olar Jara
Evcuma Prof
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO CON SUSTITUCION 5%

SOLICITA  © VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fle =175 Kg/Cm?,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 26012022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (mi) (mi)
09:37:00 a. m. 10 6.0 6.0
09:47:00 a. m. 10 5.0 11.0
9:57:00 a. m. 10 3. 14.0
10:27:00 a. m. 30 1. 15.0
10:57:00a. m 30 0. 155
27:00 3. m. 30 0.3 .
:57.00a. m. 30 0.0
2:27:00a.m 30 0.0 X
30 00 5.
c=¥ys EXUDACION (%)= ¥ x 100
W c
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, enL
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
I v = 00158 It |
Cemento kg/m’ 2.571 kg [Relacionalc = 075 |
w:Agua efectiva, en L S15 it
Ag Fino kg/m” 6209 kg 1 AGREGADOS
Grueso kg/m? 6.1 kg Ag. Fino | Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%6) (%)
len kg Totes 051 49
[Peso del Recipiente kg * 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto; en Kg 16.364 kg

[ c I

151

.

EXUDACION (%) [

1.04 %
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO PATRON

SOLICITA © VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fc =175 KgiCmv,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

FECHA 2600172022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N* o1 | 02 |
Peso de molde + t 20.8! 20.8
Peso de molde
Peso de muestra 17.375 17.375
Vol. De 1/4 pie 3am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2474) 2474
Peso unitario prom. {KngJ 2474

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 338.046

NOTA: La muestra fueron realizadas por el interesado en este
laboratorio x

UN[\‘ERZ' N FEDRO

L F

Ing. Mig olar Jora
e TOR

Excutia Prof 8§ e ngerens Civit

I

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

116



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON SUSTITUCION 1%

SOLICITA . VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE Fle = 175 Kg/C,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR . CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

FECHA 20172022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N* 01 02
Peso de molde + it 20.75 20.75
Peso de molde 3.425 3.425]
Peso de muestra 17.325 17.325]
Vol. De 1/4 pie 3 a m3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2487 2487
Peso unitario prom. (Kg_ms} 2467

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 330.046

NOTA: Lar fueron realizadas por el | do en este
laboratorio =
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON SUSTITUCION 3%

SOLICITA . VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e = 175 Kg/Cnv¥,
SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

LUGAR CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA s 2BON022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N° 01 0z |
Paso de molde + muestra 20.9 20.9]
Peso de molde 2.425 3.425
Peso de muestra 17.475 17.475)
Vol. De 1/4 pie 3 am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2488 248§I
Peso unitario prom. (k&fraa} 2488 !

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 339.046

NOTA: La muestra fueron realizadas por el interesado en este
laboratorio £
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON SUSTITUCION 5%

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

: VILLENA CHAVEZ, GIANFRANK CRISTOPHER
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE F'e = 175 Kg/Cr,

SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR CENIZA DE AGUAYMANTO

280172022

© CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N* 01 02
Peso de molde + muestra 20.3 20.3|
Peso de molde 3.425 3.425]
Peso de muestra 16.875 16.875|
Vol. De 1/4 pie 3 a m3 0.007024 0.007024/
Peso unitario (Kg/m3) 2402| 2402]
Peso unitario prom. (Kg/ms3) 2402 |

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 3398.046

NOTA: La muestra fueron reali

laboratorio ¥

por el int do en este

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Resistencia a la Compresion del Concreto de F'c=175 kg/cm? sustituyendo el cemento por ceniza de aguaymanto, Cajamarca, 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL:
VARIABLE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL: Determinar la Resistencia a|La sustitucion del cemento

¢Como influye la sustitucion
de cemento por de ceniza de
hojas y tallo de Aguaymanto
en la resistencia a la
compresion del concreto?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢De qué manera influye la
sustitucion de cemento por
1,3 y 5% de ceniza de
aguaymanto en la resistencia
a la compresion del concreto?

éInfluye de manera positiva la
sustitucion de cemento por
ceniza de aguaymanto en las
propiedades fisicas del
concreto en estado fresco?

la Compresion del Concreto
de F'c=175 kg/cm?
sustituyendo el cemento por
ceniza de aguaymanto,
Cajamarca, 2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Establecer las condiciones
del Concreto en estado
fresco de Fc=175 kg/cm?
sustituyendo el cemento por
ceniza de aguaymanto.
Identificar la resistencia a la
compresion del concreto
con la sustitucion del 1% ,3%
y 5% de la ceniza de
Aguaymanto

Realizar un resumen de los
valores obtenidos en base a
las pruebas realizadas para
comprobar la  hipdtesis
general.

por ceniza de Aguaymanto
en un concreto de F'c=175
kg/cm? mejora las
propiedades mecanicas del
concreto.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

La sustitucion del cemento
por ceniza de hojas de
Aguaymanto en un 1%, 3%
y 5% en un concreto de
F'c=175 kg/cm? mejora las
propiedades fisicas del
concreto en estado fresco.

La sustitucién del cemento
por ceniza de hojas de
Aguaymanto en un 1%, 3%
y 5% en un concreto de
F'c=175kg/cm? incrementa
en un incrementa en 5%,
8% y 10% la resistencia a la
compresion del concreto.

SUSTITUCION DEL
1%

CENIZA DE P(LDAR%'EIN\“TZAAJ%E)E SUSTITUCION DEL
0,
AGUAYMANTO | xcuaymanto |37
SUSTITUCION DEL
5%
VARIABLE

DEPENDIENTE

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO

CARACTERISTICAS

TRABAJABILIDAD

FISICAS COHESIVIDAD
RESISTENCIA
DURABILIDAD
RESISTENCIA A LA ENSAYO A LA
COMPRESION COMPRESION

METODOLOGIA

Tipo de Estudio:
APLICADO

Disefio de
Investigacion:
EXPERIMENTAL

Poblacion:
48 PROBETAS
DE CONCRETO

Muestra:
48 PROBETAS
DE CONCRETO

Muestreo:
NO
PROBABILISTICO
Y CENSAL
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