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Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo principal, determinar la adicion de
Cenizas volantes de carbdn en el concreto F’c=210 kg/cm2 para el disefio de la
vivienda unifamiliar Ate- 2020, donde el disefio es experimental y de tipo aplicada,
desarrollando una poblacion y muestra de 36 probetas; teniendo como ensayos al
concreto patron y la adicion de cenizas volantes de carbon en el concreto de 9%,
14%, 23%, basandonos a las normas técnica peruana E 060 y Astm 618.08,
asimismo, los resultados fueron positivos en la resistencia al concreto, con un
resultado de esfuerzo a la compresion maximo de 261.4 Kg/cm2 adicionando el 9%

de cenizas volantes de carbon.

Se concluye, que adicionar cenizas volantes de carbon en el concreto fc 210 kg
/cm2 puede ayudar a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, adicionando un
porcentanje 6ptimo de 9%, donde se demostré mediante ensayos hechos en
laboratorio que los esfuerzos a la compresion adicionando el 9% de cenizas de
carbon son mayores al concreto patron, y la misma forma, se determino que los
porcentaje de 14% de cenizas volantes de carbon llegan a la resistencia requerida
por la norma técnica, pero no superar al patron, el porcentaje de 23 % de cenizas
volantes de carbon adicionado al concreto no llega al esfuerzo minimo requerido

por la norma técnica peruana.

Palabras clave: Cenizas volantes de carbon, concreto, resistencia a la compresion.
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Abstract

The present investigation, has as main objective, to determine the addition of carbon
fly ashes in the concrete F'c=210 kg/cm2 for the design of the Ate- 2020 single-
family house, where the design is experimental and of applied type, developing a
population and sample of 36 test pieces, having as tests to the standard concrete,
and the addition of carbon fly ashes in the concrete of 9%, 14%, 23%, based on the
Peruvian technical norms E 060 and Astm 618. 08, also, the results were positive in
the resistance to concrete, with a maximum compressive stress result of 261.4

Kg/cm2 adding 9% of carbon fly ash.

It is concluded that the addition of carbon fly ash in the concrete f'c 210 kg /cm2 can
help to improve the physical and mechanical properties, adding an optimal
percentage of 9%, where it was demonstrated by means of tests made in laboratory
that the efforts to the compression adding 9% of carbon ash are greater than the
standard concrete, and the same way, it was determined that the percentage of 14%
of coal fly ash reaches the resistance required by the technical standard, but does
not exceed the pattern, the percentage of 23% of coal fly ash added to the concrete

does not reach the minimum effort required by the Peruvian technical standard.

Keywords: Carbon fly ash, concrete, compressive strength.



I. Introduccion

El concreto es un material mas usado en toda las construcciones a nivel mundial,
por ser el material que se le puede dar diferentes formas y texturas, también por
ser utilizado en ilimitados procesos de ejecucion de obras civiles, viales;
considerando su vinculacion directa los aspectos del desarrollo social - econdmico,
por lo cual permite una mejor calidad de vida a nivel mundial, en la actualidad para
darle mejores propiedades de resistencia y trabajabilidad se le ha empezado a
adicionar diferentes tipos de aditivos naturales o artificiales. Uno de ellos son las
cenizas volantes de carbdn que son producidas en las Centrales Termoeléctricas
del mundo entero, siendo un gran problema en el Peru, ya que se genera residuos
de desecho los cuales son acumulados en canchas de reposo y que no son
reutilizados en otros procesos industriales, en este enfoque de realidad se presenta
la oportunidad de plantear soluciones posibles.

En cuanto al concreto indican Valle, Pérez, Martinez (2001) indican que la
porosidad de mayor abertura son los que dafian a una estructura de concreto
armado, porque pueden acceder cualquier agente agresivo por la porosidad y esto
volverlo en carbonatacion al acero y perder propiedades mecanicas del concreto. (p.
35); en lo expuesto, es claro que una estructura porosa esta expuesta a tener dafios
muy severos, cuando son penetrados por agentes externos y afectan a las
propiedades del acero dandole poca durabilidad al concreto.

Existen investigaciones donde se considera la utilizacion de cenizas volantes de
carbon en los concretos para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas,
aprovechando la reutilizacién de los desechos para disminuir la contaminacion al
ambiente y la atmosfera, donde Argiz, Menéndez, Sanjuan (2013) nos explican que
utilizar nuevos agregados al disefio de mezcla de un concreto, pueden tener
propiedades mecanicas favorables y mejorar la durabilidad de las estructuras, es
por ello, que la utilizacion de las cenizas volantes de carbdn, es un desecho de las

hidroeléctricas que pueden ayudar a darle mejores propiedades.(p. 49).



Santaella (2001) indica: que la utilizacién de las cenizas volantes de carbén
en el cemento o el la dosificacion de para concreto o morteros, pueden tener
ventajas significativas como es la economia, y a la vez teniendo un concreto
de menor segregacion, a la vez con menor porosidad, por la finura de las

cenizas volantes (p. 48).

Para Contreras, Pefia (2017), nos dicen. Si bien las cenizas volantes son un
material contaminante para el medio ambiente su adicion en pequefas cantidades
a las mezclas del concreto se puede utilizar para el mejoramiento del desempefio
del concreto como en estado fresco y endurecido y asi obtener un concreto para
satisfacer la aplicacién deseada (p. 17). Esta definicion sustenta bastante bien la
realidad problemética de estudio,

La presente investigacion, tiene como finalidad resolver la problemética del
concreto, en donde nos plantearemos la formulacion del problema, indicando de
gue manera la cenizas volante de carbon influye en el concreto F’c 210 kg /cm2,
para el disefio de una vivienda unifamiliar en ATE — 2020, teniendo como uno de
los problemas especificos, como aporta la adicion de cenizas volantes de carbén
en la dosificacion del concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la Vivienda
Unifamiliar Ate — 2020, siguiendo con el segundo problema especifico, en qué
favorece la adicién de cenizas volantes de carbdén en las propiedades mecanicas
en el concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar Ate — 2020,
para finalizar con el ultimo problema especifico, En qué influye la adicién de cenizas
volantes de carbon en las propiedades de estado plastico en el concreto

f'c=210kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar Ate — 2020.

Nos encontramos en un momento de reflexion por lo que vivimos con la pandemia
donde la carrera de ingenieria civil debe comprometerse con el medio ambiente, y
sabiendo que en la industria del concreto en la actualidad ya se usan diversos
aditivos para mejorar sus propiedades , la presente investigacion se sustenta en la
necesidad de utilizar las cenizas volantes de carbén como adicion y determinar su
influencia en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en
cuanto a mejoras de resistencia y trabajabilidad para lograr en el tiempo masificar
Su uso y aprovechamiento de estos residuos industriales generados anualmente en

la Central Termoeléctrica 1021, ubicada en Moquegua, aportando conocimientos



en la dosificacion adecuada que contemple la adicion de cenizas volantes de
carbon tratando de satisfacer la necesidad de la construccién sostenible y amigable

con el medio ambiente.

Formulacion del problema

e Problema General

- ¢ De qué manera la ceniza volante influye en el concreto fc=210 kg/cm2 para
el disefio de la vivienda unifamiliar Ate - 2020?

e Problemas especificos

- ¢ Como aporta la adicién de cenizas volantes de carbon en la dosificacion
del concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar Ate -
2020.?

- ¢En qué favorece la adicion de cenizas volantes de carbén en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la
vivienda unifamiliar Ate - 2020.?

- ¢En que influye la adicion de cenizas volantes de carbén en las propiedades
en estado plastico en el concreto f'c=210kg/cm2 para el disefio de la vivienda

unifamiliar Ate - 2020.?

Justificacion

e Justificacion Social
Se justifica socialmente y reflexiona por los momentos que vive el mundo en
pandemia, donde la carrera de ingenieria civil debe comprometerse con el
medio ambiente, y sabiendo que en la industria del concreto en la actualidad
ya se usan diversos aditivos para mejorar sus propiedades.

e Justificaciéon Tedrica
La presente investigacion se sustenta en la necesidad de utilizar las cenizas
volantes de carbon como adicion y determinar su influencia en las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 y mejorarla, en
cuanto a mejoras de resistencia y trabajabilidad para lograr en el tiempo
masificar su uso y aprovechamiento de estos residuos industriales
generados anualmente en la Central Termoeléctrica I[lo21, ubicada en

Moquegua, aportando conocimientos en la dosificacion adecuada que



contemple la adicion de cenizas volantes de carbon tratando de satisfacer la

necesidad de la construccion sostenible y amigable con el medio ambiente.

El fin de la investigacion, tiene como finalidad dar explicacién y respuesta a

nuestro objetivo general.
Justificacion Practico

La presente investigacion realizaremos la fabricacion de concretos
experimentales con adicion de las cenizas volantes de carbon para una
resistencia promedio con fc 210 kg /cm2 donde se haran el vertido del
concreto experimetal en probetas de medidas 4” x 8, por lo cual, nos
guiaremos al reglamento nacional de edificacion y en especial a la norma
NTP 339.034:2015 donde nos detalla los alcances.para la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la resistencia a la comprension con la adicién de cenizas volantes
de carbdén en el concreto f'c=210kg/cm2 para el disefio de la vivienda
unifamiliar Ate — 2020.

Objetivos Especificos

Comprobar el aporte de la adicion de cenizas volantes de carbén en la
dosificacion en el concreto f'c=210 kg/cm2. para el disefio de la vivienda
unifamiliar Ate - 2020.

Conocer como favorece la adicion de cenizas volantes de carbon en las
propiedades mecanicas en el concreto f'c=210kg/cm2 para el disefio de la
vivienda unifamiliar Ate - 2020.

Estimar la influencia de la adicion de cenizas volantes de carbon en las
propiedades en estado plasticos en el concreto f'c=210kg/cm?2 para el disefio

de la vivienda unifamiliar Ate - 2020.



Hipotesis

Hipotesis general

La adicion de cenizas volantes de carbon influye significativamente en el
concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar Ate — 2020.
Hipotesis especificas

La adicion de cenizas volantes de carbdn aporta significativamente en la
dosificacion en el concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la vivienda
unifamiliar Ate — 2020.

La adicion de cenizas volantes de carbon favorece positivamente en las
propiedades mecanicas en el concreto f'c 210 kg/cm2 para el disefio de la
vivienda unifamiliar Ate — 2020.

La adicion de cenizas volantes de carbon beneficiara notablemente en las
propiedades de estado plastico en el concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio

de la vivienda unifamiliar Ate — 2020.



[I. Marco teorico

Reclutaremos toda la informacion necesaria y las mas relevantes para nuestra
investigacion, y uno de ellos seran los antecedentes internacionales como trabajos
previos,

Segun Fonseca (2016) En la tesis titulada “Empleo de ceniza volante colombiana
como material cementicio suplementario y sus efectos sobre la fijacién de cloruros
en concretos”, indico como objetivo principal que el subproducto como son las
cenizas volantes, que son residuos del carbdn con caracteristicas puzolanico que
son adicionado en la dosificacién del concreto por tener propiedades ante agentes
externos, teniendo como metodologia experimental. Teniendo como resultado las
pruebas de ensayos que utilizando cenizas volantes en la dosificacién no reduce el
ingreso de cloruros al concreto y se verifico que las isotermas de cloruros tienen un
proceder no lineal. el cual se obtuvo, se concluye que las cenizas volantes de
carbon colombiano no tienes propiedades fisicas como la durabilidad ante los
agentes externos como son los iones cloruro, y recomiendan hacer estudios previos

para evaluar los efectos a futuro.

Por otra parte, Calabuig (2015) en la tesis titulada” Efecto de la adicién de cal en
las propiedades mecanicas y durabilidad de hormigones con altos contenidos en
cenizas volantes siliceas”, indico como objetivo la adicidn de cenizas volantes y cal
hidratada para mejorar la finura del material y tener una reaccion quimica en la hora
de la preparacion y poder estudiar las propiedades fisicas y puzolanicas de los
materiales variando la dosificacion en el hormigén y evidenciar los diferentes
resultados. Poniendo como prueba la metodologia experimental. Esto obtuvo como
resultado de la investigacion que no presenta alteraciones quimicas en la adicion
de las cenizas volantes con la cal hidratada en la preparacion del hormigén y mas
bien ayuda a mejorar la resistencia mecéanica en corto plazo, en la cual llegaron a
la conclusion de que la dosificacion del conglomerado afiadiendo cenizas volantes
y cal hidratada no tiene reacciones negativas en las propiedades mecanicas e
indicando que mejoran las resistencia promedio a la compresion a mediano y largo
plazo y que el porcentaje idoneo de la ceniza volante para conglomerantes es de
10%.



Segun, Agudelo, Espinosa (2017) en la tesis de investigacion titulada “Analisis de
la resistencia a la compresion de mezclas de concreto con adicion de ceniza volante
de termopaipa”, cuyo objetivo es comprobar el comportamiento de las propiedades
mecanicas del concreto, como es la propiedades mecanicas incorporando en el
disefio de mezcla la adicion de la ceniza volante que fueron obtenidas de la
termoeléctrica Paipa pasando la dltima prueba de la resistencia promedio a la
compresion a los 72 dias. Por lo cual se aplico la metodologia experimental. Esto
obtuvo como resultado un aumento en las propiedades mecanicas como son una
de ellas la resistencia promedio a compresion, pero teniendo como dificultad la
dosificacion de la mezcla y convirtiendo en un material no trabajable y alterando el
disefio de mezcla con el porcentaje mayor de agua. Dando una conclusion que las
cenizas volantes de carb6n obtenidas de la central termoeléctrica Paipa no tienen

una reaccion quimica con el cemento por cual altera las propiedades del concreto.

También nos apoyaremos en los antecedentes nacionales, que de igual forma,
serviran para comparar resultados y conclusiones, y nos ayudaran en nuestro

presente investigacion

Indica Huaquisto, Belizario (2018) en la tesis titulada “Utilizacion de la ceniza
volante en la dosificacion del concreto como sustituto del cemento”, indico como
objetivo incorporar en disefio de mezclas del concreto las cenizas volantes de tal

manera de no disminuir la resistencia y ayude al medio ambiente.

En este proyecto de investigacion se esta aplicando una metodologia experimental
a través de ensayos y pruebas de laboratorio, el material y método empleado es el
concreto normal con adiciones de ceniza volante en proporciones de 2.5%,
5.0%,10% y 15% para roturas a los 7, 14, 28, y 90. en conclusion, la ceniza volante
de carbon se podria utilizar como porcentaje minimo en remplazo del cemento en
un rango menor al 10% mas alla de este podria reducir la propiedades mecanicas,

cuando se pasan las pruebas de resistencia a la comprensién y flexién y traccion

De la misma foma, Gonzalo, Mendoza (2016) En la tesis titulada “Evaluacién de las
propiedades del concreto fresco y endurecido con el uso de las cenizas volantes

como sustitucién parcial del cemento en la ciudad de Arequipa, indico como objetivo



de adicionar las cenizas volantes a la pasta del concreto para obtener mejores
propiedades fisicas en estado fresco como endurecido, aplicando la metodologia
experimental esto obtuvo como resultado, que la adiccion del 10% de cenizas el
f'c= 210, 280, 350 y 420 kgf/cm2 tenian mayor resistencias a la compresion de 3 a
7 f'c resistencia promedio a la compresion, en la cual determinan como conclusion,
que la utilizacion de cenizas volantes en el cemento en de 10% como porcentaje

méaximo, mejoran las propiedades mecéanicas del concreto.

Para Contreras, Pefia (2017) En la tesis titulada “Analisis de la resistencia a la
compresion y permeabilidad en el concreto adicionando dosificaciones de cenizas
volantes de carbon en la mezcla, indico como objetivo la adicién de las cenizas
volantes para el disefio y construccion de estructuras de concreto con la finalidad
de aumentar la resistencia a la compresion y disminuir la permeabilidad en el
concreto aplicando la metodologia experimental. Esto obtuvo como resultado una
resistencias promedio a la comprension de 218kg/cm2 a 28 dias adicionado 0 % de
C.V.C, 220 kg/cm2 a 28 dias adicionando 1.5% de C.V.C, 227 kg/cm2 a 28 dias
adicionando 3% de C.V.C, 232 kg/cm2 a 28 dias adicionando 4.5 % de C.V.C, 241
kg/cm2 a 28 dias adicionando 6 % de C.V.C, los investigadores concluyen que
estos materiales aumentan la resistencia a la compresion y disminuye la
permeabilidad en el concreto patrén afiadiendo dosificaciones del 1.5%, 3%, 4.5%
y 6% de ceniza volante de carbén. Por lo tanto, el concreto con adicion de las
cenizas tiene mejorar prestaciones como resistencia a la compresion y reduce la
porosidad” (p. 13,115).

Procedemos a definir los conceptos de teorias relacionadas al tema basandonos a
nuestra variables, tanto de la dependiente y la independiente de nuestra

investigacion.

Concreto
En la Norma E.060 Concreto Armado (2009) define al concreto como “la
mezcla de cemento, agregados, agua. Y algunas veces aditivos si lo

requiere” (p. 26).



Dentro los sistemas de construccion el concreto es uno de los componentes
de mas uso en albafileria confinada, albafileria armada y sistemas
porticados en edificaciones del Peru, asimismo, el concreto es durable y muy
resistente durante muchos afios, y tiene la facilidad de moldear y tener un
acabado segun uno lo requiera.
Agregado

La Norma E.060 Concreto Armado (2009) indica que es “Material de
diferentes granos, de procedencia natural o artificial, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, utilizado como material

cementante para fabricacion de concreto o morteros” (p. 25).

Resistencia del concreto
Segun Rivera (2015) indico que “La resistencia de un concreto, aumenta
segun la edad. Dicho aumento se produce muy rapidamente durante los
primeros dias a su colocacién y en otros durante un largo muy extentido,”
(p,121).
La resistencia del concreto serd determinante para la investigacion que

pretende que el estudio sea favorable en todo el proceso.

Propiedades fisicas del cemento
Las propiedades del cemento se pueden presentar limites fisicas vy
composiciones quimicas, es por ello, el cemento se necesario hacer ensayos
como composiciones de 6xido, finura, y monitorear constantemente en la
fabricacion como en la dosificacion del concreto (Kosmatka et al., 2004, p.
57).

Factores que afectan la resistencia del concreto
Segun Rivera (2015) explico que “el concreto que tienen mayor afectacion
son de superficies porosas, donde tienen hacer el ingreso de agentes
externos, como los iones cloruros, el monoxido de carbono, entre otros.
(p,142).



Cenizas volantes de carbon
En la norma ASTM C618-05 Especificacion normalizada para ceniza
volante de carbon y puzolana natural en crudo o calcinada, para uso en
concreto define su alcance: “la especificacion nos indica todo sobre la
ceniza volante de carbon y la puzolana natural en crudo o calcinada para

el disefio de mezcla del concreto o mortero”

Las cenizas volantes es un material compuestas por puzolanas artificiales
empleadas en las construcciones. Teniendo como silicoaluminoso, que

provienen de un tratamiento térmico (Barrantes y Holgin, 2015, p. 30).

Las cenizas volantes de carbon se obtienen de la precipitaciones
mecanicas electrostatica como indica la figura 1, en la hidroeléctrica llo 21
de la empresa engie, las cenizas volantes son dirigidos a una cancha de
cenizas, tal como se muestra en la figura 2; que son compactadas y
saturadas de agua salada extraida del mar para luego poder desecharlo en

botadero de llo.

CENEZAS VOLANTES

MU Cgedos Ce
CONTIT VI ains
Tulva de AmoZeramertn
20 lik Cen2as volames

CENZAS CE FONDO

Figura 1. Produccion de ceniza volante de Carbén
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Figura 2. Canchas de Cenizas Volantes en llo-21.

Caracteristicas de las cenizas volantes
Las cenizas volantes se caracterizan por sus propiedades fisicas, quimicas
y mineralégicas segun Thomas (2007) La ceniza volante es un material
puzolanico. Es un compuesto aluminosilicato dividido en diferentes
cantidades de calcio, que cuando se vierten y se unen con el cemento
portland y agua, reaccionara formado el hidréxido de calcio para producir
varios hidratos de silicato de calcio (CSH) y calcio, (p.2); por otra parte,
Ahmaruzzaman (2010) describe que “Las propiedades quimicas de las
cenizas volantes varian del tipo de carbén y de la procedencia del material,
tales como temperatura, tiempo de residencia del carbén, entre otras” (p,2),
por otra parte; la tabla 1, indica la propiedades y andlisis quimicos de las

cenizas volantes de carboén.
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Tabla 1.Propiedades y analisis quimicos de las cenizas volantes.

Descripcion Clase F (ASTM) Clase C (ASTM)
Si02, % 52 35
AI203, % 23 18
Fe203,% 11 6
Cas0,% 5 21
S03,% 0.8 4.1
Na20,% ‘1.0 5.8
K20,% 2 0.7
Total Na eq. Alc, % 2.2 6.3
Perdida por 2.8 0.5
ignicion
Finura Blaine m2 / 420 420
kg.
Masa especnﬁca 538 2 65
relativa

Fuente: Disefio y control de mezclas de concreto.

Clasificacion de las cenizas volantes

Segun Santaella (2001) El tamafio de la particulas y la morfologia esférica,

y también composicion quimica y la fraccibn amorfa de la CV tienen a

modifican las propiedades mecanicas, quimicas y microestructurales en el

concreto y mortero” (p. 28).

Estos tipos de cenizas tienen las siguientes clases:

e Clase F: Ceniza volante se deriva del carbén tipo antracita o
bituminoso, es bajo en CaO y MgO y bueno en SiO2 y Al203.

e Clase C: Ceniza volante se deriva del carbén sub-bituminoso o lignita,
tiene menos SiO2 y Al203 que la clase F, pero mayores cantidades de
CaO.
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Eliminacidén de carbono no quemado

Agua

Para la eliminacion de porcentajes residuales inquemados de las cenizas
volantes normales en estado original industrial como residuo de la Central
Térmica de Boyacd, donde realizaron el andlisis de granulometria para
determinar la malla de tamizado de un diametro que retenga particulas de
residuos inquemados apoyandose en la metodologia aplicada por
Veldsquez et al. (2007), usandose para ello un conjunto de tamices, desde
el nimero 40 que corresponde a una abertura de 0.425 mm vy llegando
hasta la nUmero 325 que corresponde a una abertura de 0.045 mm, donde
nos demuestra segun la tabla 2, de otra forma, indican que
aproximadamente el 96% del peso inicial paso a través del tamiz nimero
100, logrando retener en los primeros tamices las particulas de carbon
inquemado mas grandes consiguiendo cenizas volantes de carbon libres
de carbdén inquemado (Pedraza, Pineda y Gutiérrez, 2015, p. 497-498).

La presente investigacion también tomara en cuenta este estudio para ver

la composicion de las cenizas de la planta Térmica de 1lo21.

Tabla 2.Granulometria de cenizas volantes.

Tamiz N.2 | Didmetro | Peso Ret. | Retenido | Retirado Peso (%)
(mm) (gramo) (%) Acum. (%)

40 0.425 0.05 0.017% 0.017% 99,983%
50 0.3 0.22 0.076% 0.093% 99,907%
60 0.25 0.69 0.237% 0.330% 99,670%
80 0.18 1.27 0.436% 0.765% 99,235%
100 0.15 7.22 2.478% 3.244% 96,756%
200 0.075 59.81 20.529% | 23.772% 76,228%
325 0.045 195.18 66.992% | 90764% 9.236%
Fondo 26.91 9.236% 100.000% 0.000%
TOTAL 291.35

Fuente: Pedraza, Pineda y Gutiérrez, 2015.

Segun la norma NTP (2014), “es necesario que se cumpla con las
disposiciones dadas en 339.088.2014 que habla de los requisitos de la
calidad del agua para mezclas con concreto” (p. 11); por otro lado,

el agua ayudar mezclar todos los agregados y formar el concreto, en lo cual
se disefa la cantidad y se estudia la composicion quimica para no tener

efectos adversos
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Demanda de agua en las cenizas volantes
Con respeto al porcentaje de agua en el concreto, Kosmatka, et al (2004),
indican que, “Las mezclas de concreto que contienen ceniza volante
requieren normalmente menos agua (cerca de 1% a 10% menos agua para
dosis normales de cenizas) que un concreto que contenga solo cemento
portland, por lo que se tendria que hacer un disefio de mezcla adecuado

teniendo los parametros como granulometria, porcentajes de absorcion.

Tiempo de fraguado de las cenizas volantes
La utilizacion de cenizas volantes en el concreto puede generar en el
tiempo de fraguado ventajas como sus desventajas, a continuacion,
(NRMCA, p,14) nos explica que un concreto puede ser retardado con
algunos porcentajes de cenizas volantes. Esto beneficiaria en clima
caliente, lo cual en invierno seria reduciendo el porcentaje de las adiciones

al cemento o el concreto ya que tendrias un fraguado lento y perjudicial.

Resistencia del concreto con cenizas volantes
Segun la normas ASTM C 618, AASHTO M 295 indican que “los concretos
conteniendo cenizas Clase C normalmente desarrollan resistencia
temprana mayor que los concretos con cenizas Clase F” ,segun, Kosmatka
et al (2004) indican que podrian mejorar el desarrollo de la resistencia del
concreto: (1) elevando cantidad del cemento en el concreto; (2) adicionando
cemento de alta resistencia inicial; (3) disminuyendo la relacién agua-
material al cemento; (4) aumentando la temperatura de curado (5)

empleando un aditivo acelerador. (p, 86),
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[ll. Metodologia

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Para que se conozca el tipo y disefio de una investigacion se debe comenzar
con su enfoque; por ello, se cita a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
“‘Enfoque cuantitativo utiliza la recoleccidén de datos para probar hipétesis con
base en la medicidbn numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer
pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 4)
La investigacion debe ser enfocado en la realidad problematica como
planteamiento de la investigacion para su posible solucion de forma que los
datos recolectados sirvan para dar un grado de confiabilidad y respaldo a las

hipétesis planteadas.

Tipo de investigacion:

Segun Murillo (2008) indica “Sera aplicada cuando presente caracteristicas
practicas cuya finalidad sera encontrar la aplicacion de conocimientos para la
busqueda de resultados de una manera ordenada y de tipo sistematica para

encontrar un fenémeno dado en la realidad.

Se busca conocer, construir y modificar una realidad probleméatica planteada
en la investigacion ya que el interés es que se solucione; por lo tanto, el
nombre del titulo “Adicion de cenizas volantes de carbon en el concreto
f'c=210kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar Ate — 2020”, donde lo
importante es la recoleccion de datos de fuentes confiables para obtener

conocimientos previos y encaminen la investigacion cuantitativa.

El tipo de investigacion sera de forma aplicada, donde en una primera etapa
se recolectara informacion relevante de fuentes confiables que nos permitan
obtener métodos de elaboracién de probetas cilindricas de concreto en
diferentes dosificaciones: 0%, 9%, 14%, 23% respectivamente, considerando
de importancia las normativas de aspectos éticos para un cabal cumplimiento;
asi también de normas como: NTP, ASTM y ACI, la cual nuestro nivel de
investigacion estara orientado de forma explicativa, esto ayudara en todo

nuestro desarrollo de forma veridica y objetiva, la cual nos indicara las
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soluciones, dando un resultado en la dosificacion de la cenizas volantes de

carbon dentro del concreto, y en las pruebas de roturas.
Disefio de Investigacion:

Segun Hernandez (2019). “El disefo es cuasiexperimental, ya que se
manipula deliberadamente la variable independiente para observar su efecto
sobre la variable dependiente [...]. En los disefios cuasiexperimentales, las
muestras no se asignan al azar a los grupos, si ho que dichos grupos ya estan
conformados antes del experimento, la razon por la que surgen y la manera

como se integran es independiente o parte del experimento” (p. 151).

Permitira identificar y cuantificar las diversas causas de un efecto producido,
manipulando deliberadamente una o0 mas variables. Se entiende que hay una
serie de pautas que relacionan las variables que hay que manipular, cuantas
veces se repetiran los ensayos, como se desarrollara, mantener un orden el
que permitira establecer con un factor de confianza presumiendo una relacion
causa que tendra un efecto, con la finalidad de poder determinar las
variaciones o efectos en la resistencia a la compresion que tiene la adicion
de cenizas volantes de carbon en el concreto F'c 210 kg/cm2, usando como
dosificaciones el 0, 9%, 14% y 23 % de cenizas volantes de carbdn

remplazando esos porcentajes en el cemento.

3.2. Variables y operacionalizacion

Tiene como finalidad las variables de estudios, de igual forma, la medicion de
cada variable que seran analizadas y estudiadas durante la ejecucion del
proyecto de investigacion. Basandonos en normas nacionales como
internacionales.

Identificacion de las Variables

Segun Borja (2012, p. 23) una variable es una propiedad y/o atributo cuyo

contenido puede variar.
Variable independiente

Variable I: Cenizas volantes de carbén.
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Definicion conceptual: las cenizas volantes de carbon son desechos que
producen en las calderas, donde el material principal es el carbon, las cual se
diferencias en 4 tipos que son; bituminosos, subituminoso, antracita, lignito, y
estas se diferencian del tamafio de particula y su morfologia

Definicion operacional: cenizas volantes de carbon, se procedera hacer los
andlisis de difragcion de rayos X, esto nos determinara la composicion de
oxidos y se determinara en que clasificacion se encuentra, segun la ASTM
618-08, luego se procedera a remplazar las cenizas volantes de carbon por

el cemento en el disefio de mezcla.
Variable dependiente
Variable II: Concreto F’c 210 kg/cm2

Definicion Conceptual: Segun Hernandez (2019, p. 119). Indica que, Una
definicion conceptual trata a la variable con otros términos. El concreto es la
composicién de la mezcla de. Cemento, agua, agregado fino, agregado

grueso, y en algunas veces aditivos.
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Se medira la variable siguiendo los
La ceniza volante . .
lineamientos de la norma
es un subproducto NTP 334.104 Ceniza volante y puzolana Ensayos de Las cenizas Difragcién Rayos X (oxidos)
de la quema de carbén . volantes
ADICION _ natural cruda o calcinada para uso en
pulverizado en una , Clase de Cenizas Volantes Clase N
CENIZAS concreto. Y la ASTM C311-04 Métodos de )
estacién de generacion 3 de Carbon
VOLANTES prueba estandar para muestreo y prueba o
eléctrica. (Thomas (2007 _ Dosificacion del concreto
DE CARBON de cenizas volantes o puzolanas naturales ) s o o
p. 2) con las cenizas volantes Dosificacion al 9% 14%
para uso en concreto de cemento en porcentajes. 23% de cenizas volantes.
Portland.
Se medira la Especificaciones.
El  concreto  debe | Se medira la variable cumpliendo la NTP » RAZON
dosificarse y producirse | 339.034, Método de ensayo normalizado . )
Resistencia a la
para lograr una | para la determinacion de la resistencia a compresion.
resistencia de disefio f'c. | la compresion del concreto, en muestras . s
CONCRETO Propiedades mecanicas.
D la variabili || cilindri
F'C 210 KG/CM2 ada la variabilidad del | cilindricas.

concreto por la cantidad
de parametros que se
involucran en su
fabricacion, es necesario
dosificarlo para una
resistencia f'c mayor que

la f'c especificada.

Se medira el asentamiento del concreto
la norma NTP 339.035

Método de ensayo para la medicion del

cumpliendo

asentamiento del concreto de cemento
Portland tomando como referencia la

norma ASTM C 143.

Propiedades estado

plastico

Dosificacion del concreto.

Prueba de Slump

Agregado fino.
Agregado grueso.
Cemento portland tipo I.
Agua potable.

Aditivos (si lo requiere)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) ellos opinan que “Toda investigacion
debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y replica, y este ejercicio
solamente es posible si el investigador delimita con claridad la poblacién
estudiada y hace explicito el proceso de seleccién de la muestra” (p. 170). Una

poblacién puede ser finita o infinita.

La poblacion del presente proyecto de investigacion, sera finita, por lo cual, se
determinara referenciando a la norma técnica peruana ntp: 339.033.2015
‘prueba de ensayo para resistencias a la comprension en cilindros de
concretos elaborados en lugar “(p.2) y la norma ASTM C31 “Practica estandar
para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo”, donde

indican, que los especimenes minimos seran 3 probetas de 4” x 8”.

Muestra

Segun Arias (2012), nos indica que “para seleccionar la muestra se utilizaran
técnicas o procedimientos denominados muestreo” (p. 83). por otra parte,
Borja (2012), la muestra es un subconjunto de elementos contenidos en esta
sea un numero inferior al de la poblacion.

Las unidades de nuestra muestra dependeran del nivel confianza requerida
para nuestro estudio de investigacion, y de igual forma, de nuestro tamafio de
la poblacion, basandonos de la NTP 339.033 o la ASTM C31 donde nos
indican que para roturas minimas por edades, seran de 3 especimenes, como
indica la tabla 4; se detalla las cantidades de las muestras que va hacer

analizada en laboratorio para la resistencia a compresion.
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Tabla 4. Muestras de especimenes de concreto F'c 210 kg/cm2 para
el ensayo a compresion.

NUMERO DE PROBETAS PARA

ADICION DE I
CENIZA EL ENSAYOS A COMPRESION
VOLANTES DE (UND)
CARBON 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3
9% 3 3 3
14% 3 3 3
23% 3 3 3
Subtotal 12 12 12
TOTAL 36

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Muestreo

Para disefiar el muestreo no probabilistico con adiciones de cenizas

volantes de carbdn se realizara con normas nacionales e internacionales

realicionado al concreto en busca a la resistencia a la compresion.

Dentro de las normas tenemos:

v Norma Técnica Peruana (2016)” N.T.P. 339.033:2015: CONCRETO.
Practica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de

concreto en campo” (p. 1).

v" Norma Técnica Peruana (2016) “NTP 339.034:2015: CONCRETO. Método

de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresidn del concreto en muestras cilindricas” (p. 2).

v" Norma Técnica Peruana (2016) “NTP 339.215.2016: CONCRETO. Método

de ensayo normalizado para la medicién de resistencias a la compresion a

tempranas edades y proyectadas a edades mayores” (p. 3).

20



3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan “Para la aplicacion se
necesitaran instrumentos de medicion y recoleccién de datos obtenidos para
que el investigador, serviran para confrontar los hechos. (p.196).

El informe dispondra de datos obtenido por laboratorios que cuenten con
certificacion y validez en base a la normativa nacional vigente. Estos datos
seran dados en formatos, fichas. todo servira para la recopilacion util para
poder analizar y procesar los debidos resultados dependiendo los tipos de
ensayos a realizar, como resistencia a la comprension, permeabilidad del
concreto, composicion quimica, de igual forma, implementaremos la utilizacion

de normas nacionales e internacionales.

Los Instrumento de recoleccion de datos seran Los instrumentos fisicos:
balanza, tamices, batidora con regulador, carretilla, cono de abrams, varilla,
wincha, moldes para probetas de concreto, equipos mecéanicos de laboratorio

para los ensayos.

Los instrumentos de cdmputo: se utilizard los programas Microsoft Excel
(tablas y gréficos) y Word para la presentacion del desarrollo de pruebas.

La validez de los resultados esta dado por los instrumentos que tienen los
laboratorios y estara sustentada por medio de fichas técnicas de cada equipo

utilizado.

Para el estudio de confiabilidad ser4 dada por la empresa que realizara los
ensayos en su laboratorio, por lo cual, daran el resultado de las pruebas y
ensayos respectivos mediante constancias y certificacibn que cumplan los
requisitos segun la norma, en la tabla 5, podememos observar las normas

establecidas que se van hacer utilizadas para esta presente investigacion.
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Tabla 5. requisitos de pruebas segun las normas.

NORMA

TECNICA

INSTRUMENTO

(ASTM C618-08)

Analisis de la composicion de metales
de la ceniza volantes de carbén -
Oxidos Metalicos

Horno

Espectroscopia de rayos X de dispersion
de energia EDX

(NTP 400.022)

Peso especifico de la ceniza volante
de carbon

Picnémetro de 500 ml

Balanza de Precision de 0.1 gramos

(NTP 400.012)

Analisis granulométrico de agregado
fino

Juegos de mallas estandar

Balanza de Precision de 0.1 gramos

(NTP 400.017)

Peso Unitario del Agregado Fino
(Compactado y sin Compacto) -

Balanza de Precision de 0.1 gramos

(NTP 400.022)

Peso Especifico del agregado fino

Picnémetro de 500 ml

Balanza de Precisién de 0.1 gramos

(NTP 399.604)

Porcentaje de Absorcion del agregado
fino

Horno para el secado

Balanza de Precisién de 0.1 gramos

(NTP 339.035)

Elaboracion y curado del concreto F'c
210kg /cm2

El cono de abrams, Probetas de 4” x 8”

(NTP 339.034)

Ensayo de resistencia a la
Comprension por Unidad al Concreto
Fc 210 kg / cm2

Maquina de Compresion

(NTP 400.012)

Permeabilidad y porosidad del
concreto Fc 210 kg/ cm2

Ensayo de cuatro puestos con
manémetros

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

La confiabilidad serd mediante el

procedimiento de relacion madurez —

resistencia sera desarrollada en laboratorios sobre la muestra de concreto que

se realizara y sera usada mas adelante con grado de confiabilidad y validacion.

Los porcentajes de cenizas volantes de carbon seran en relacion a 0%, 9%, 14

%, 23% en una cantidad de 3 probetas para ensayos de resistencia a compresion.

Se considerard la elaboracion de las probetas cilindricas cumpliendo que se debe

de realizar el llenado en 3 fases de 1/3 cada uno dentro de los cuales se usara

una varilla lisa de 60 cm evitando que sea fierro corrugado para hacer un chuseo

de 25 veces en cada fase y luego golpear con un martillo de goma 15 veces de
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3.5.

forma externa a la probeta para evitar cangrejeras y vacios y se les etiquetara
para que tengan datos.

Se desmoldara las probetas al fraguar adecuadamente y se les sometera a
curado en piscinas de ensayos 0 recipientes con agua que superen el nivel de
los elementos. Se considerara estudio de materiales para ver si cumplen los

agregados las normativas.

Procedimiento

tendra un orden de pasos los que se referencian en base a las Normas Técnicas
Peruanas y Normas internacionales. A los diferentes materiales que seran
usados en la elaboracion del concreto. Y otros ensayos propios que tienen
influencia sobre la operacionalizacion de variables.

La etapas de procedimiento para el disefio de mezcla del concreto F'c 210 kg

/cm2 adicionando las cenizas volantes de carbon.

a. Analisis de la ceniza volante
Obtencion de la cenizas volantes de carbon hidroeléctrica llo 21, Se obtiene
las cenizas volantes de carbon de la hidrolectrica llo 21, por ser un residuo
solido que desecha la caldera por precipitaciones elestrostatica, segun los
antecedentes indican que tiene propiedades quimicas que mejoran al
concreto.

b. Composicion de Metales

Oxidos Metalicos bajo el método de Espectroscopia de rayos X de dispersion
de energia EDX. procedemos a llevar a laboratorio quimico para obtener su
composicion de oxidos y determinar en que clasificacion se encuentra como

indica la norma técnica peruana citando y la ASTM 618-08.

c. Analisis granulometrico de los agregados
Se analiza los granos de los agregados para determinar su peso de cada

particula y el peso humedo como el peso seco de cada agregado.
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d. Asentamiento del concreto
La determinacion del asentamiento o slump es para determinar la
trabajabilidad del concreto, es por ello que se requiere hacer la prueba del
slump mediante el cono de abrams, basandonos a la Ntp 339.035 — 2009.

e. Relacion agua — cemento
Es para el proporcionamiento de la mezcla del concreto para llegar a una
resistencia requerida, basdndonos Ntp 339.035- 2009.

f. Cantidad de materiales para un m3 de concreto
Para la preparacion de 1 M3 de concreto dependeran de las resistencias
requeridas y principalmente las caracteristicas fisicas de los agregados, por
lo cual, utilizaremos un F'c 210 kg /cm2.

h. Resistencia alacompresion
Para determinar la capacidad de soportar una carga la cual se expresa en

términos de esfuerzo. La cual se analizaran a las probetas de 4” x 8.”

3.6. Método de analisis de datos:
Hernandez, et al. (2014), Indica que,” Para el analisis de datos el investigador
en los procedimientos cuantitativos ye estandarizada, donde la seleccion de
técnicas de analisis se relaciona con el tipo de disefio, el planteamiento del
problema y las estrategias elegidas de dicha investigacion. Cuyo analisis
puede darse mediante datos originales o requerir de su transformacion (p.
574).

El procesamiento de los resultados sera mediante aplicaciones informaticas,
analizados por cada laboratorio, por lo cual entregaran con datos originales o
también podremos transformar e interpretar informacién para obtener los
resultados, con la finalidad de determinar y analizar el efecto de la adicion de
la cenizas volantes de carbon en el concreto F'c 210 kg /cm2, para la cual nos
basaremos a la NTP 339.033 y la norma americas ASTM C31, donde nos
indican tener 3 especimenes para obtener el promedio y la desviacion
estandar, para calcular la resistencia a la compresion del concreto, que seran
de 0% , 9%, 14%, 23% de cenizas volantes incorporados en el concreto Fc
210kg /cm2. La cual seran en edades de 7, 14 , 28 dias basandonos ala NTP
E=060y la ACI 318.
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3.7.

Aspectos éticos

En el proceso de la investigacion se trabajara respetando la ética profesional
que brinda la institucién académica donde buscan motivar al éxito y siempre
cumpliendo con responsabilidades en brindar informacién real sin mediar
plagio y cumpliendo todo el procedimiento que da la universidad Cesar vallejo

para nuestro desarrollo de nuestra tesis.

Nuestra presente investigacion, brindaremos la informacion tomadas de libros,
documentos fiables, tesis, respetando los parametros legales de cada

informacion.

e Como investigadores y futuros profesionales tendremos la responsabilidad

y la ética moral y social de nuestras informaciones.

e Como investigadores queremos aportar a una investigacion relacionada a
las cenizas volantes de carbdn con cantidades de 9%, 14%, 23%,
remplazando ese porcentaje al cemento para el disefio de mezcla del
concreto F'c 210 kg /cm2, esto ayudara en tema de permeabilidad al
concreto, mejorar la resistencia a la compresion, y reduciendo costo por

materiales.
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V. Resultados

1.1. Ubicacion de labotatorio de materiales para la realizacion de los ensayos

Nuestra presente investigacion tiene como titulo “Adicion de cenizas volantes de

carbon en el concreto f'c=210kg/cm2 para el disefio de la vivienda unifamiliar
ATE — 20207, fue realizado en los laboratorios JJ GEOTECNIA SAC. En al figura

3, se muestra la ubicacion de laboratorio: Jr. La Madrid 264, distrito de San Martin

de Porres, referencia; en Calle 22 Urb. Vipol Naranjal, distrito de San Martin de

Porres.

.";;

Parque 2
COVITI -
San Martin
de Porras

icor Food

L

Parque Los QOlivos

QE]

-

Agente Interbank @

JJGEOTECNIASAC
- Estudios de Suelos en...

Figura 3. Ubicacion de Laboratorio JJ Geotecnia sac

1.2. Ubicacion de Cenizas Volantes de Carbén

Cenizas Volantes de Carbén, fue adquirida de la Hidroelectrica llo 21 de la

provincia de Moquegua, que administra la empresa ENGIE PERU SAC, quien

nos dono dicho material para las investigacion de nuestra tesis investigacion,

adjuntamos la figura 4 donde se realizo la visita de la planta termoeléctrica,

para la recoleccion la ceniza volante.
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Figura 4. Planta Termoeléctrica llo - 21

1.3. Ensayo Fisicos y Quimicos de los Agregados

Granulometria del agregado fino.

Se obtuvo el agregado fino — grueso de la cantera Trapiche — Comas — Lima,
para poder elaborar nuestras probetas para el Concreto F’c 210 kg/cm2, donde

posteriormente sera analizada mediante su ensayo granulométrico.

El ensayo determinaremos las distribuciones de las particulas del agregado
fino, como indica la norma técnica peruana 400.012:2001 (analisis

granulométrico del agregado fino, grueso y global)

Realizamos el ensayo granulométrico, donde la tabla 6 nos especifica el
proceso, pasando primero por una balanza electronica para medir la muestra
para el ensayo teniendo como peso 632.4 gr., donde la malla N° 30 retuvo una

cantidad superior a las demas mallas con un peso de 142.5 gr

La finalidad tiene determinar y precisar los diferentes tamafios de particulas

del agregado.
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Tabla 6. Analisis granulométrico el agregado fino.

CANTERA "TRAPICHE"
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 632.4 gr
TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. | mm | Retenido | Retenido | Acumulado | Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
1/2" | 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" | 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04 | 4.76 19.02 3.0 3.0 97
N°08 | 2.38 110.8 17.5 20.5 79.5
N°16 | 1.19 125.4 19.8 40.3 59.7
N°30 | 0.80 142.5 22.5 62.8 37.2
N°50 | 0.30 89.2 14.1 76.9 23.1
N°100 | 0.15 80.1 12.7 89.6 10.4
FONDO 65.2 10.3 99.9 0.1

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

e Contenido de Humedad

se muestran los resultados relativos de la muestra del agregado fino tomadas
del estudio granulométrico, la cual, el contenido de humedad del agregado fino
de la cantera Trapiche fue de 1.88%, la cual nos expresa que cada 100 gramos
de muestra existe 1.88 gramos de agua.

Granulometria del Agregado Grueso
Se obtuvo el agregado grueso — grueso de la cantera Trapiche — Comas — Lima,
para poder elaborar nuestras probetas para el Concreto F’c 210 kg/cm2, donde

posteriormente sera analizada mediante su ensayo granulométrico.

El ensayo determinaremos las distribuciones de las particulas del agregado
grueso, como indica la norma técnica peruana 400-012.

Realizamos el ensayo granulométrico, donde la tabla 7 nos detalla el proceso
de tamiz, pasando primero por una balanza electrénica para medir la muestra
para el ensayo teniendo como peso 3,962.4 gr., donde la malla N° 30 retuvo

una cantidad superior a las demas mallas con un peso de 142.5 gr.

La finalidad tiene determinar y precisar los diferentes tamafos de particulas del
agregado.
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Tabla 7. Analisis granulométrico el agregado grueso.

CANTERA "TRAPICHE"
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 3,962.4 gr
TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. | mm | Retenido | Retenido | Acumulado | Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
2” 150.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% |37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00
%4 19.05 95.2 2.4 2.4 97.6
Y2 12.50 1,822.0 46.0 48.4 51.6
3/8 | 9.53 1,069.0 27.0 75.4 24.6
4 4.76 968.0 24.4 99.8 0.2
8 2.38 5.0 0.1 99.9 0.1
16 1.18 0.0 0.0 100 0.0
FONDO 3.2 0.1

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

e Contenido de Humedad
se muestran los resultados relativos de la muestra del agregado grueso
tomadas del estudio granulométrico, la cual, el contenido de humedad del
agregado grueso de la cantera Trapiche fue de 0.45%, la cual nos expresa que

cada 100 gramos de muestra existe 0.45 gramos de agua.

e Granulometria de las ceniza volantes de carbén
Realizamos el ensayo granulométrico, como nos detalla la tabla 8 el proceso de
los tamizes, pasando primero por una balanza electrénica para medir la muestra
para el ensayo teniendo como peso 834 gr., donde la malla N° 100 retuvo una

cantidad superior a las demas mallas con un peso de 43.3 gr

La finalidad tiene determinar y precisar los diferentes tamafios de particulas del

agregado. basandonos a la norma técnica peruana 400-012.
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Tabla 8. Analisis granulométrico cenizas volantes de carbon

CENIZA VOLANTE DE CARBON
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 834 gr
TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. | mm | Retenido | Retenido | Acumulado | Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
Y2 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.90 0.30 0.30 99.7
8 2.38 17.4 5.7 8.0 94.0
16 1.19 23.3 7.6 13.6 88.4
30 0.80 26.1 8.5 22.1 77.9
50 0.30 33.4 10.9 33.0 67.0
100 | 0.15 43.3 14.1 47.1 52.9
FONDO 162.8 52.9 100.0 0.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Peso especifico y Absorcion del agregado fino:

En la siguiente tabla 9, presentamos el peso especifico para poder determinar los

pesos de los agregados y establecer el tipo del agregado para poder elaborar un

buen disefio de mezcla cumpliendo con la normas técnicas NTP 400. 022

Tabla 9. peso especifico del agregado grueso.

Muestra N° M-1 M-2 Promedio

Peso de la arena s.s.s.+Peso de Balon + peso de agua | g 981.2 980.7 | 961

Peso de la arena s.s.s.+Peso de Balon g 671.2 670.5 | 6709
peso de agua (W =1.2) g 310 310.2 | 310.1
Peso de la arena seca al horno + peso de balon g/cc | 665.5 664.5 | 665.00
Peso de balon N°2 g/cc | 171.2 170.5 | 170.88
Peso de la arena seca al horno (A =4 *5) g/cc | 494.3 494 494.15
Volumen del Balon (V =500) cc 497.1 497.6 | 4974

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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La tabla 10, presenta los resultados de los pesos especificos para la

determinacion de la relacién masa /volumen.

Tabla 10. Relacién masa / volumen.

Resultados
Peso especifico de la masa g/cc | 2.64 | 2.64 | 2.64
Peso especifico de la masa g/cc | 2.67 | 2.67 | 2.67
S.S.S
Peso especifico aparente g/cc | 2.72 | 2.72 | 2.72
Porcentaje de Absorcion % 1.2 | 1.2 1.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Gravedad Especifica de Solidos del agregado grueso

La presente tabla 11, detallara los el peso de la materia y el porcentaje de agua

gue tiene el agregado grueso, para el disefio de mezcla del concreto, teniendo

como perfil angular.

Tabla 11. Gravedad Especifica de Solidos del agregado grueso.

Muestra N° M-1 M-2 Promedio

Peso de la muestra sumergida canastilla g 1588.0 1575.0 1571.5
Peso de la muestra sat. sup. Seca g 2493.0 2501.0 2497.0
Peso muestra seco g 2465.0 2477.0 2471.0
Peso especifico sat. sup. Seca g/cc 2.70 2.70 2.70
Peso especifico de masa g/cc 2.66 2.67 2.67
Peso especifico aparente g/cc 2.75 2.75 2.75
Absorcion de agua % 1.1 1.0 1.1

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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e Peso especifico y Absorcion de la cenizas volantes de carbén

En la presente tabla 12, especificamos el peso especifico para poder

determinar los pesos de los agregados y establecer el tipo del agregado para

poder elaborar un buen disefio de mezcla cumpliendo con la hormas técnicas

NTP 400. 022.

Tabla 12. Peso especifico y Absorcion de la cenizas volantes de carbon.

Muestra N° M-1 M-2 Promedio

Peso de la arena s.s.s.+Peso de Balon + peso de agua | g 834.0 834.1 834

Peso de la arena s.s.s.+Peso de Balon g 483.6 485.3 484.5
peso de agua (W =1.2) g 350.4 348.8 349.6
Peso de la arena seca al horno + peso de balon g/cc | 4710 | 471.0 471.0
Peso de balon N°2 g/cc 171 171 171.00
Peso de la arena seca al horno (A =4 * 5) g/cc 300 300 300.00
Volumen del Balon (V =500) cc 498.0 498.0 498.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Como se aprecia en la tabla 13, presenta los resultados de los pesos

especificos para la determinacion de la relacion masa /volumen de la cenizas

volantes de carbon.

Tabla 13. relacién masa /volumen

Resultados
Peso especifico de la masa g/cc | 2.03 | 2.01 | 2.02
Peso especifico de la masa g/cc| 212 | 2.10 | 2.11
S.S.S
Peso especifico aparente g/cc | 2,22 | 2.21 | 2.21
Porcentaje de Absorcion % 42 |44 |43

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Analisis del resultado quimico de la ceniza volante

En la tabla 14, se observa los resultados de las cenizas volantes de carbén,

se obtuvieron resultados satisfactorios en sus composiciones quimicas y

cumple con lo que establece la Norma ASTM C618-19, donde es clasificada

en ceniza volante de carbon de clase N (Puzolana Natural).
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1.4.

Tabla 14. Resultados minimo como indica la norma ASTM C618-19.para
cenizas volantes de carbon

; CLASES DE CENIZAS
COMPONENTES QUIMICOS
N F C

Dioxido de silicio (SiO2) méas
Oxido de aluminio (AI203) mas
Oxido de hierro (Fe203), Min., 70.0 50.0 50.0
(%)
Oxido de calcio (CaO) (%) solo informar | 18.0 max | <18.0

Fuente. ASTM 618.

En al tabla 15, podemos observar los resultados que han sido obtenido por
el laboratorio quimico SLAB SAC, para analizar los componentes quimico
gue contiene la ceniza, esto nos da buenos resultados favorable que puede
para ser sustituido al cemento, los resultados determinamos que la ceniza

volantes de carbdn de la hidroeléctrica ILO -21 es de clase N.

Tabla 15. Resultados de laboratorio quimico de la ceniza volante.

Parametro ’ Metodologia ’ Resultado
Si02, % 54.14

Al203, % 24.52
Fe203,% _ 9.37
Na20,% energigdispeﬁsiva 1.76
K20,% 2.62
MgO, % 1.56
SO3,% 0.63

Fuente. Slab sac
Disefio de mezcla por el método ACI

Donde determinaremos las limitaciones y caracteristicas de cada agregado
gue conforman el concreto. Donde sabremos la trabajabilidad que seran los
agregados, la resistencia y durabilidad que lo determinara la relacidon agua
cemento, y el costo del concreto requerido, la cual no indicara la cantidad de

cemento por ma3.

Mostraremos los pasos seguidos para el disefio de mezcla de concreto F'c
210 kg /cm2 usado como grupo control, que se detallaran en la tablas

siguientes.
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Datos del disefio Patron:
Cemento= tipo |

F'c=210 kg/cm2

Peso especifico del cemento= 3.12 g/cc

Slump= 4"

Peso especifico del Agua= 1000 kg/m3

Calculo F’cr (resistencia promedio requerida)

Tabla 16. Calculo de la resistencia especifica Fcr.

Resistencia especificada F'c

=(kg/cm2)

Resistencia requerida f’c 210

kg / cm?2

Menora 210

F’'c>350

Fer=fc+70

| 210 - 350 F'er = fc + 85

F'er=1.10 *fc + 50

Fuente. ACI 211

Segun la tabla 16, nuestro es F’'c 210 kg /cm2, utilizaremos como resistencia

promedio requerida F’'cr= 295 kg /cm2

Contenido de Aire atrapado

Donde tendremos el Tamano maximo Nominal = %2”, donde nos determinara

el aire atrapado es 2.5 %, donde nos basaremos a la tabla 17 dada por ACI

211
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Tabla 17. Contenido de aire atrapado.

Tamano maximo nominal del

agregado grueso

Aire atrapado

3/8 3.0%
" 2.5%
%4 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4’ 0.2%

Fuente. ACI 211

Calculo del Contenido de Agua.

Se calculara segun dada la tabla 18, basandonos a la norma ACI 211, para

el calculo del volumen de agua por m3.

Tabla 18. Calculo del Contenido de Agua.

Volumen unitario de agua
Agua en V m3, para los tamafios maximos del agregado grueso
Asentamiento | 3/8" | 1/2" | 3/4" | 1" |[11/2"| 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1”a?2” 207 199 190 179 166 154 130 113
228 |216 |205 |193 Q181 | [169 | 145 | 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 | ..........
Concreto con aire incorporado
1”7a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 | ...

Fuente. ACI 211
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V.

Relacion Agua / Cemento

Tabla 19. Relacion Agua / Cemento

Relacion agua / cemento por Resistencia

Relacion agua / cemento en peso

Fc (kg/cm?2) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61

350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Fuente. ACI 211

La F’cr requerida es de 295 kg /cm2, y no se puede detallar en la tabla 19,

por lo cual, procederemos a interpolar.

250 -0.62
Q5 e X
300 -0.55

300 —295 300 —250
a/c = = =0.52

055—x 0.55—0.62

Contenido del cemento

Calculo de agua

= ; = relacion agua / cemento
contenido de cemento

181
C=——=0.52
X
¢ =227 _ 8 206 bol 3
= 425 = O. olsas porm
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VI. Peso del agregado grueso

Tabla 20. Peso del agregado grueso.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamano Maximo
Nominal del

agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco Yy
compactado por unidad de volumen del
concreto, para diversos modulos de fineza
del fino.(b / br)

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55
3/4 0.66 | 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 | 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. ACI. 211

Peso del agregado G.= modulo de fineza A.G x peso unitario compactado A.G.
P.A.G.=0.53 X 1623.0= 860.19 KG

VIl.  Volumen Absoluto
Cemento ¢ = 32876 _ 0.117 m3
3.12x1000
Agua a = —= = 0.181 m3
1000
Aire A = — = 0.01 m3
1000
Vol. A. Grueso=V = 222 _ 053 m3

1623.0

>, =0.83

Volumen del agregado fino = 1m3 — 0.83 m3 =0.17 m3

VIIl.  Calcular el peso del agregado fino
P.A.F.=0.17 x 1789=796.13 kg
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IX. Disefio en estado seco
Cemento=348.76 kg
Agregado fino=796.13 kg
Agregado grueso=860.19 kg
Agua=181 litros

X.  Correcion por humedad de los agregados

%humedad +1
100

Peso seco x

Agregado fino = 796.13 x = + 1=806.13

agregado grueso= 860.19 x% + 1=861.05

Xl.  Aguaen la Mezcla

(%humedad — % Absorcion)x agregado seco

AM = 100
Agregado fino =
(4.1-1.2)x304.13
= = 8.81
100
Agregado fino =
(0.1 -—1.1)x860.19
100
Suma =-17.41
Xll.  Agua efectiva en la mezcla

181 litros- (-17.41)=198.41



XIII.

Proporciones del disefio

Tabla 21. Proporciones del disefio.

Cemento A. Fino A. grueso Agua
348.76 806.13 860.19 198.41
348.76 348.76 348.76 8.20

1kg 2.31kg 2.46 kg 24.19 litros

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Adicion de Cenizas volantes de Carboén en el concreto F'c 210 kg /cm2 seran
remplazados en porcentajes del cemento, teniendo como peso total 348.76 kg
en el diseflo patrén, donde la tabla 21 nos detalla la cantidad de cada

agregado.

Datos de pesos de los agregados para Concreto patrén f'c 210 kg /cm2. — para
m3 de concreto, el la siguiente tabla 22, indica la cantidades de agregados
para el concreto patron.

Tabla 22. Tabla de dosificacion de concreto patron.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 370 Kg
2 | AGUA 224 Lts
3 | AGREGADO FINO 808 Kg
4 | AGREGADO GRUESO 884 Kg
5 | TOTAL, EN PESO 2286 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
Datos de pesos de los agregados para Concreto patron f'c 210 kg /cm2. Con
adicién de cenizas volantes de 9 % para m3 de concreto.el tabla 23 nos detalla
las cantidades por kg de cada material para la dosificacion del concreto

experimental.
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Tabla 23. Tabla de dosificacién con 9% de cenizas volantes.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 336,7 Kg

2 | AGUA 224 Lts

3 | AGREGADO FINO 808 Kg

4 | AGREGADO GRUESO 884 Kg

5 | CENIZAS VOLANTES 33,300

6 | TOTAL, EN PESO 2286 Kg

Fuente. Elaboracién propia, 2020.
Datos de pesos de los agregados para Concreto patron fc 210 kg /cm2. Con
adicion de cenizas volantes de 14 % para m3 de concreto, el tabla 24 nos
detalla las cantidades por kg de cada material, para la dosificacion del concreto

experimental.

Tabla 24. Tabla de dosificacién con 14% de cenizas volantes.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 318,2 Kg

2 | AGUA 224 Lts

3 | AGREGADO FINO 808 Kg

4 | AGREGADO GRUESO 884 Kg

5 | CENIZAS VOLANTES 51,800

6 | TOTAL, EN PESO 2286 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
Datos de pesos de los agregados para Concreto patron f'c 210 kg /cm2. Con
adicién de cenizas volantes de 23 % para m3 de concreto, el tabla 25 nos
detalla las cantidades por kg de cada material para la dosificacién del concreto

experimental.

40



1.5.

Tabla 25. Tabla de dosificacién con 23 % de cenizas volantes.

N° DESCRIPCION PESO SECO
1 | CEMENTO 284,9 Kg

2 | AGUA 224 Lts

3 | AGREGADO FINO 808 Kg

4 | AGREGADO GRUESO 884 Kg

5 | CENIZAS VOLANTES 85,100

6 | TOTAL, EN PESO 2286 Kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Calculo de Materiales para la dosificacion del concreto patréon y el

concreto adicionado las cenizas volantes.

los siguientes cuadros esta cubicado para 10 probetas por cada dosificacién,
teniendo al concreto patron como nos detalla la tabla 26, y el concreto
adicionado con 9%, como poder corroborar en la tabla 27, 14% de cenizas
volantes de carbon como nos detalla la tabla 28, y el 23 % de cenizas
volantes de carb6n como nos indica la 29. Las probetas tiene la medidas de
4” x 8”, estas probetas servirdn para el analisis de roturas y determinar la

resistencia a la compresion, teniendo como edades de 7, 14, 28 dias.

Tabla 26. Tabla de dosificacidbn para probetas concreto patrén.

Tabla 27. Tabla de dosificacion para probetas concreto adicionando

Concreto Patréon
Cemento Agregado | Agregado Agua
Grueso Fino
7,40 kg 17.69 kg 16.32kg | 4.76 kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

9%,.
Concreto con 9 % adicion cenizas volantes
Cemento Agregado Agregado Agua Cenizas
Grueso Fino Volantes
6,734 kg 17.69 kg 16.32 kg 4.76 kg 0.666 kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.




1.6.

Tabla 28. Tabla de dosificacion para probetas concreto adicionando 14%.

Concreto con 14 % adicién cenizas volantes
Cemento Agregado Agregado Agua Cenizas
Grueso Fino Volantes
6,364 kg 17.69 kg 16.32 kg 4.76 kg 1.036 kg

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Tabla 29. Tabla de dosificacion para probetas concreto adicionando

23%.
Concreto con 23 % adicion cenizas volantes
Cemento Agregado Agregado Agua Cenizas
Grueso Fino Volantes
6,364 kg 17.69 kg 16.32 kg 476kg | 1.036kg

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Ensayo de Asentamiento del concreto para cada disefo

La trabajabilidad del concreto es la capacidad que posee la mezcla, que nos
permite la manipulacién, lo que nos determinara el tiempo de manipulacién,

esto se mide mediante el ensayo de slump, utilizando el cono de abrams.

El concreto patron tuvo un asetamiento de 4” lo cual estaba dentro de lo
establecido en el disefio de mezcla, tieniendo una trabajabilidad y
manipulacion adecuada, luego procedimos a preparar el concreto
adicionando el 9 % al concreto teniendo problemas de trabajabilidad y un
asentamiento de 2.5 %, por lo cual, es un concreto no idéneo que tendrias
problemas si fuera vertido, como es la cangrejeras, es donde procedimos a
remplazar el cemento por la cenizas volantes de carbon con el 9%, donde
tuvimos resultados positivos teniendo un asentamiento de 4.5 “, la cual esta
dentro de los pardmetros segun la norma tecnica, posteriormente
procedimos a la dosificacién con 14% de cenizas volantes en remplazo del
cemento, teniendo resultados positivos con un asentamiento de 47,
cumpliendo con el slump requerido en nuestro disefio de mezcla, y
finalizando con el remplazo de 23 % de cenizas volantes de carbon por el
cemento, de igual forma no tuvo alteracione en nuestro asentamiento
teniendo un slump de 4.5, de igual forma cumple con los establecido segun

la norma técnica.
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1.7. Resultados de Resistencia ala Compresion

e Concreto patron
Los ensayos a compresion fueron realizados segun la NTP 339.034 donde
establece los criterios necesarios para la determinacion correspondiente a
las edades indicadas, con el objetivo de tener una resultado promedio de los
3 especimenes tomadas en la elaboracion del concreto.

En la Tabla 30 se muestra de manera resumida los resultados de la
resistencia maxima obtenida durante el ensayo a compresion del concreto

F'c 210 kg/cm2 para la edad de 7 dias.

Tabla 30. resultados de probetas patron a 7 dias.

Patron edad de 7 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
Patrén 1 24/09/2020 | 01/10/2020 | 15668.5 | 78.5 199.5
Patrén 2 24/09/2020 | 01/10/2020 | 15063.3 | 78.5 191.8
Patrén 3 24/09/2020 | 01/10/2020 | 16256.1 | 78.5 207.0

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 31. se muestran las resistencia promedio del concreto patron y

la desviacion estandar para una edad de 7 dias.

Tabla 31. Resistencias promedios y desviacién estandar.

. Resistencia . . L
ndameros resistencia |desviacion
ala :
edad de . promedio | estandar
comprension
muestras K kg/cm2 kg/cm2
g/cm2
7 patrén 1 199.5
7 patrén 2 191.8 199.433333|7.6002193
7 patrén 3 207

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

La tabla 32 muestran los resultados de manera resumida, esto ayudara dar
una claridad las resistencia a la compresion del concreto F’c 210 kg/cm2

para la edad de 14 dias.
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Tabla 32. resultados de probetas patron a 14 dias.

Patron edad de 14 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima . .
compresion
N° Dia Dia kgf Cm?2 Kg/cm2
Patrén 1 24/09/2020 | 08/10/2020 | 19449.5 | 78.5 247,6
Patrén 2 24/09/2020 | 08/10/2020 | 20054.6 | 78.5 255,3
Patrén 3 24/09/2020 | 08/10/2020 | 17625.6 | 78.5 2244

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 33, se muestran las resistencia promedio del concreto patrény la

desviacion estandar para una edad de 14 dias

Tabla 33. Resistencias promedios y desviacidén estandar concreto

patron..
. Resistencia . . L
ndamero resistencia |desviacion
ala X
edad de . promedio | estandar
comprension
muestras kg/cm2 kg/cm2
kg/cm2
14 patron 1 247.6
14 patrén 2 255.3 242.433333|16.084879
14 patron 3 224 .4

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Los resultados del concreto patrén se muestran en la siguiente tabla 34, donde
nos dan los valores de las rotulas para ver las resistencias a la compresion del

concreto F’c 210 kg/cm2 para la edad de 28 dias

Tabla 34. resultados de probetas patrén a 28 dias concreto patron.

Patron edad de 28 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
) . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
Patrén 1 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20229.2 | 78.5 257.6
Patrén 2 24/09/2020 | 22/10/2020 | 19352.7 | 78.5 246.4
Patrén 3 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20258.0 | 78.5 257.9

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

En la tabla 35 se muestran las resistencia promedio del concreto patron y la

desviacion estandar para una edad de 28 dias.
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Tabla 35. Resistencias promedios y desviacion estandar concreto.

. Resistencia , . L
namero resistencia | desviacion
ala :
edad de : promedio estandar
comprension
muestras kg/cm2 kg/cm2
kg/cm2
28 patron 1 257.6
28 patron 2 246.4 253.966667 | 6.55464212
28 patrén 3 257.9

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

eConcreto con adicion 9% de cenizas volantes

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un
porcentaje de sustitucion por cemento de 9% se realizo el registro en la tabla

36 de resultados de las resistencia a compresion

Tabla 36. resultados de probetas 9% a 7 dias.

Concreto con adicion 9% de cenizas volantes edad de 7 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
9% -1 24/09/2020 | 01/10/2020 | 13015.3 | 78.5 165,7
9% - 2 24/09/2020 | 01/10/2020 | 16396.6 | 78.5 208,8
9% -3 24/09/2020 | 01/10/2020 | 16063.2 | 78.5 204,5

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 37 se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado
el 9 % y la desviacion estandar para una edad de 7 dias.

Tabla 37. Desviacion estandar de 9 % cenizas volantes a 7 dias.

Resistencia . . .
. resistencia| desviacion
namero de ala X
edad . promedio | estandar
muestras comprension
kg/cm?2 kg/cm2
kg/cm?2
7 Cenizas 9% -1 165.7
7 Cenizas 9% -2 208.8 193 23.7400505
7 Cenizas 9% -3 204.5

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un porcentaje

de sustitucion por cemento de 9% se realizo el registro en la tabla 38 de

resultados de las resistencia a compresion para una edad de 14 dias.
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Tabla 38. resultados de probetas 9% a 14 dias.

Concreto con adicion 9% de cenizas volantes edad de 14 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima .,
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
9% -1 24/09/2020 | 08/10/2020 | 18435.0 | 78.5 234,7
9% - 2 24/09/2020 | 08/10/2020 | 17622.4 | 78.5 2244
9% -3 24/09/2020 | 08/10/2020 | 17790.9 | 78.5 226,5

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 39, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el

9 % de cenizas volantes de carbon y la desviacion estandar para una edad de

14 dias.

Tabla 39. Desviacion estandar de 9 % cenizas volantes a 14 dias.

Resistencia : : .
, resistencia | desviacion
numero de ala ;
edad . promedio | estandar
muestras comprension
kg/cm?2 kg/cm2
kg/cm?2
14 Cenizas 9% -1 234.7
14 Cenizas 9% -2 224.4 228.53 5.44
14 Cenizas 9% -3 226.5

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un porcentaje

de sustitucién por cemento de 9% se realizo el registro en la tabla 40 detalla los

resultados a la resistencia a compresion para una edad de 28 dias.
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Tabla 40. resultados de probetas 9% a 28 dias.

Concreto con adicion 9% de cenizas volantes edad de 28 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, \ . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
9% -1 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20528.7 | 78.5 261.4
9% - 2 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20459.8 | 78.5 260.5
9% -3 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20385.0 | 78.5 259.5

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 41, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado

el 9 % de cenizas volantes de carbon y la desviacion estandar para una edad

de 28 dias.

Tabla 41. Desviacion estandar de 9 % cenizas volantes a 28 dias.

Resistencia : ; L
’ resistencia | desviacion
ndmero de ala X
edad . promedio | estandar
muestras comprension ka/cm2 ka/cm?
kg/cm?2 9 9
28 Cenizas 9% -1 261.4
28 Cenizas 9% -2 260.5 260.466667 | 0.9504385
28 Cenizas 9% -3 259.5

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Concreto con adicién 14% de cenizas volantes

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un

porcentaje de sustitucion por cemento de 14% se realizo el registro en la tabla

42,donde detalla los resultados de las resistencia a compresién para una
edad de 7 dias.

Tabla 42. resultados de probetas 14% a 7 dias.

Concreto con adicion 14% de cenizas volantes edad de 7 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm2
14% -1 24/09/2020 | 01/10/2020 | 15203.7 | 78.5 193,6
14% - 2 24/09/2020 | 01/10/2020 | 11583.1 | 78.5 147,5
14% - 3 24/09/2020 | 01/10/2020 | 14393.1 | 78.5 183,3

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 43, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el
14% de cenizas volantes de carbon vy la desviacion estandar para una edad de
7 dias.
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Tabla 43. . Desviacion estandar de 14 % cenizas volantes a 7 dias.

Resistencia . : .
, resistencia | desviacion
ndmero de ala X
. edad . promedio | estandar
muestras comprension ka/cm2 ka/cm2
kg/cm2 g 9
7 Cenizas 14% -1 193.6
7 Cenizas 14% -2 147.5 174.8 24.19
7 Cenizas 14% -3 183.3

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un
porcentaje de sustitucion por cemento de 14% se realizo el registro en la tabla
44, detalla los resultados de las resistencia a compresion para una edad de
14 dias.

Tabla 44. resultados obtenidos 14% de cenizas volantes a 14 dias de

resistencia a la compresion.

Concreto con adicion 14% de cenizas volantes edad de 14 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm2
14% - 1 24/09/2020 | 08/10/2020 | 16451.4 | 78.5 209,5
14% - 2 24/09/2020 | 08/10/2020 | 16529.3 | 78.5 210,5
14% - 3 24/09/2020 | 08/10/2020 | 18395.8 | 78.5 234,2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 45, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado
el 14% de cenizas volantes de carbdn y la desviacion estandar para una edad
de 14 dias.

Tabla 45. Desviacion estandar de 14 % cenizas volantes a 14 dias.

Resistencia . . .
, resistencia | desviacion
numero de ala .
edad muestras combrension promedio | estandar
P kg/cm?2 kg/cm2
kg/cm?2
14 Cenizas 14% -1 209.5
14 Cenizas 14% -2 210.5 218.066667 | 13.9808202
14 Cenizas 14% -3 234.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un

porcentaje de sustitucion por cemento de 14% se realizo el registro en la tabla
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46, indican los resultados de las resistencia a compresion para una edad de

28 dias.

Tabla 46. resultados de probetas 14% a 14 dias.

Concreto con adicion 14% de cenizas volantes edad de 28 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
) . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
149% -1 24/09/2020 | 22/10/2020 | 17952.2 | 78.5 228.6
14% - 2 24/09/2020 | 22/10/2020 | 18392.0 | 78.5 234.2
149% - 3 24/09/2020 | 22/10/2020 | 18395.8 | 78.5 234.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 47, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el

14% de cenizas volantes de carbon y la desviacion estandar para una edad de

28 dias.
Tabla 47. Desviacion estandar de 14 % cenizas volantes a 28 dias.
Resistencia ; : ..
, resistencia | desviacion
ndumero de ala X
edad : promedio estandar
muestras comprension ka/cm? Ka/em?
kg/cm2 9 9
28 Cenizas 14% -1 228.6
28 Cenizas 14% -2 234.2 232.333333|3.23316151
28 Cenizas 14% -3 234.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

Concreto con adicion 23% de cenizas volantes

Al ser elaborados estas probetas con adicion de ceniza volante en un porcentaje

de sustitucion por cemento de 23% se realizo el registro en la tabla 48,

especifica los resultados de las resistencia a compresion para una edad de 7

dias.

Tabla 48. resultados de probetas 23% a 7 dias.

Concreto con adicion 23% de cenizas volantes edad de 7 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , LG S
, . Y. . area ala
especimenes vaciado rotura maxima ..
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm2
23% -1 24/09/2020 | 01/10/2020 | 12986.5 | 78.5 165.3
23%-2 24/09/2020 | 01/10/2020 | 11818.5 | 78.5 150.5
23%-3 24/09/2020 | 01/10/2020 | 13385.3 | 78.5 170.4

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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En la tabla 49, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el
23% de cenizas volantes de carbén vy la desviacion estandar para una edad de 7

dias.
Tabla 49. Desviaciéon estandar de 23 % cenizas volantes a 7 dias.

Resistencia : . ..,
, resistencia | desviacion
ndmero de ala ;
edad : promedio | estandar
muestras comprension ka/cm2 ka/cm?
kg/cm2 9 9
7 Cenizas 23% -1 165.3
7 Cenizas 23% -2 150.5 162.06 10.33
7 Cenizas 23% -3 170.4

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
Al ser elaborados estas probetas con adicién de ceniza volante en un porcentaje
de sustitucién por cemento de 23% se realizo el registro en la tabla 50, indican los

resultados de las resistencia a compresion para una edad de 14 dias.

Tabla 50. resultados de probetas 23% a 14 dias.

Concreto con adicion 23% de cenizas volantes edad de 14 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima .,
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
23%-1 24/09/2020 | 08/10/2020 | 13755.9 | 78.5 175,1
23% -2 24/09/2020 | 08/10/2020 | 13452.1 | 78.5 171,3
23%-3 24/09/2020 | 08/10/2020 | 13285.4 | 78.5 169,2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 51, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el
23% de cenizas volantes de carbdn y la desviacion estandar para una edad de 14

dias. Teniendo como resultados en la resistencias promedios 171.86 kg/cm2

teniendo desviacion estandar de 2.99.

Tabla 51. Desviaciéon estandar de 23 % cenizas volantes a 14 dias.

, Resistencia resistencia | desviacion
ndmero de ala X
edad muestras comprension promedio | estandar
kg/em?2 kg/cm?2 kg/cm2
14 Cenizas 23% -1 175.1
14 Cenizas 23% -2 171.3 171.866667 | 2.99054064
14 Cenizas 23% -3 169.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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Al ser elaborados estas probetas con adicidon de ceniza volante en un porcentaje
de sustitucion por cemento de 23% se realizo el registro en la tabla 52, especifica

los resultados de las resistencia a compresion para una edad de 28 dias.

Tabla 52. resultados de probetas 23% a 28 dias.

Concreto con adicion 23% de cenizas volantes edad de 28 dias
Numero de fecha de fecha de fuerza | , resistencia
, . . . area ala
especimenes vaciado rotura maxima .,
compresion
N° Dia Dia kgf Cm2 Kg/cm?2
23% -1 24/09/2020 | 22/10/2020 | 13999.0 | 78.5 178.2
23% -2 24/09/2020 | 22/10/2020 | 14560.0 | 78.5 185.4
23% -3 24/09/2020 | 22/10/2020 | 13914.0 | 78.5 177.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

En la tabla 53, se muestran las resistencia promedio del concreto adicionado el
23% de cenizas volantes de carbdn y la desviacion estandar para una edad de 28
dias. Teniendo como resultados en la resistencias promedios 180.26 kg/cm2
teniendo desviacion estandar de 4.47.

Tabla 53. Desviacion estandar de 23 % cenizas volantes a 28 dias.

Resistencia ; : .
, resistencia | desviacion
numero de ala X
edad : promedio estandar
muestras comprension ka/cm2 ka/cm?
kg/cm2 9 9
28 Cenizas 23% -1 178.2
28 Cenizas 23% -2 185.4 180.266667 | 4.47362642
28 Cenizas 23% -3 177.2

Fuente. Elaboracion propia, 2020.

1.8.Histograma de Frecuenciay Poligono de Frecuencia

En la siguiente figura 5, se detalla la frecuencia a una edad de 7 dias de cada
dosificacion para la evolucion de las resistencias a compresion, cada barra se
tomaron los resultados promedios para poder analizar las resistencias a la
comprensién del concreto F’c 210 kg/cm2 con 0%, 9%, 14& y 23% de cenizas

volantes que fueron remplazados por el cemento en la dosificacion.
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Histograma y Poligono De Frecuencia
7 dias

paton | 9% | 14% | 23%

Hist d ‘
FORGE 199.43 ' CE ‘ 174.8 162.06
Frecuencias

poligono de frecuencia | 199.43 | 1748 | 162.06
DOSIFICACION

—RESISTENCIA A COMPRESION

Figura 5. Histograma y Poligono de Frecuencia de Resultados de 7 dias

En la siguiente figura 6, se detalla la frecuencia a una edad de 14 dias de cada
porcentaje de cenizas volantes, teniendo los porcentajes de 0%, 9%,14% Yy 23%
de cenizas volantes, remplazando por el cemento en la dosificacion del concreto
f'c 210 kg/cm2, para tener los resultados de las resistencias a compresion, cada
barra se tomaron los resultados promedios para poder analizar las resistencias

a la comprension

Histograma y Poligono De Frecuencia
14 dias

| patén | 9% | 14% | 23%

Hist di T |
it ‘ 242.43 228.53 ‘ 218.06 171.86
Frecuencias

poligono de frecuencia | 24243 | 22853 | 21806 | 17186
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Figura 6. Histograma y Poligono de Frecuencia de Resultados a 14 dias
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En la siguiente figura 7, se detalla la frecuencia a una edad de 28 dias de cada
dosificacion para la resultados de las resistencias a compresion del concreto f'c
210 kg/cm2, cada barra se tomaron los resultados promedios para poder analizar

las resistencias.

Histograma y Poligono De Frecuencia
28 dias

— L 1 b . 4 F ot -
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253.96 ’ 260.46 ‘ 232.33 180.26

poligono de frecuencia |  253.96 | 260.46 | 232.33 180.26

DOSIFICACION

Figura 7. Histograma y Poligono de Frecuencia de Resultados de 28 dias

e Conclusion:
La resistencia a compresion del concreto patron llega a tener 253.96 Kg/cm2, a
los 28 dias, es por ello, que la resistencia a la compresion para los porcentaje
de 9% remplanzado el cemento en el concreto, llega a tener 260.46, a los 28
dias, esto indica que las cenizas volantes de carbdén mejora las propiedades
mecdnicas con la resistencia a la comprension a los 28 dias, cabe indicar que los
libros cientificos indicaban que a mayor edad, la resistencia al concreto
aumentaba, es por ello, que coroboramos mediante certificados entregado por el

laboratorio.
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1.9. Andlisis Estadistico e Interrelacién de los Resultados.

Tabla 54. Analisis Estadistico e Interrelacion.

95% de intervalo de

o ) confianza para la media Desv. Error n .
Andlisis | Dosificacién N | Media i i Minimo | Maximo
Limite Limite Estandar | Estandar

inferior Superior

DISENO
PATRON: Sin

adicién de|3 [231.94 |211.47 252.41 26.63 8.87 191.80 | 257.90
cenizas volantes

de Carbodn

DISENO EXP.:

dosificacion de 9 31.66
227.33 | 202.99 251.67 ' 10.55 165.70 | 261.40
% CV.C. en el

concreto patrén

DISENO EXP.:
dosificacion de 14
% C.V.C en el

concreto patron

Resistencia a la Comprension
w

3 [208.40 185.71 231.08 29.51 9.83 147.5 |234.20

DISENO  EXP.:
dosificacion de 23
% C.V.C. en el

concreto patrén

3 (171.40 163.86 178.93 9.80 3.26 150.50 | 185.40

Fuente: SPSS 21 -IBM

En la tabla observamos el detalle de los nimeros de muestras hechas por cada
disefio que son 3 especimenes por cada dosificacién, en donde tenemos 4 disefios
incluyendo al concreto patron y las adiciones de cenizas volantes de carbon que
son 9%, 14% y 23 %, el detalle descriptivo nos explica los limites maximos medios
y minimos de cada rotula de probeta para determinar sus resistencias a

compresion.
e Prueba de normalidad a edades de 7, 14, 28 Dias.
En la presente prueba de normalidad detallaremos

Hipotesis Alterna:
Ha= La resistencia compresion del patron a una edad maximo de 28 dias de

231.94 Kg/cm2, no llegan a tener su misma resistencia a la comprension para los
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tres porcentajes de 9%, 14% y 23% de cenizas volantes de carbon como adicion

en el concreto F'c 210 kg/cm2 .

Donde tenemos 2 tipos de pruebas que nos detalla el SPSS.21, si es con
Kolmogorov — Smirnov donde esta prueba es cuando tenemos pruebas mayores
a 30 o la prueba de Shapiro- Wilk, donde nos indica que es para pruebas menores
de 30.

Tabla 55. Prueba de normalidad, 7, 14, 28 dias

Kolmogorov - Smirnov Shapiro- Wilk

LEc D f 4 L. . P A
Analisis ostiicacion Estadistico | gl | Sig Estadistico gl Sig

DISENO PATRON:
Sin adicion de
cenizas volantes de
Carboén

0.262 9 |0,075 0.852 9 0.078

DISENO EXP.:
dosificacion de 9 %
C.V.C.enel
concreto patron

0.178 9 |0.200 0.912 9 0.328

DISENO EXP.:
dosificacion de 14 %
C.V.C en el concreto

patrén

0.198 9 |0.200 0.860 9 0.095

DISENO EXP.:
dosificacion de 23 %
CV.C.enel
concreto patrén

Resistencia a la Comprension

0.189 9 |0.200 0.931 9 0.488

Fuente: SPSS 21 -IBM

La tabla no muestra la prueba de normalidad para el disefio patrén sin adicionar
las cenizas volantes de carbén la sig. (0.078), por lo tanto, los datos son normales
y para las edades de 7,14,28 dias a la resistencia a la compresion (Kg/cm2) el
mayor es (0.488), por lo cual, los datos son paramétricos. Segun regla que nos

detalla los siguiente.
Sig. £ 0.05, hay un comportamiento no paramétrico.

Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.
Hipotesis Nula:
Ho: La resistencia compresién del patron a una edad maximo de 28 dias de 231.94
Kg/cm2, llegan a superar la resistencia a la comprension para los tres porcentajes
de 9%, 14% y 23% de cenizas volantes de carbén como adicion en el concreto F'c
210 kg/cm2 28 dias.
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Donde la Regla nos detalla:

Sig. = 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hipoétesis nula.

e Analisis Estadistico prueba T student para edad de 7, 14, 28 dias.

Andlisis de validacion estadistica de la resistencia a compresion a la edad de los

07 dias con los porcentajes de 9%, 14% y 23% empleando cenizas volantes de

Carbén.
Tabla 56. T student para edad de 7, 14, 28 dias.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error | 95% Intervalo de
tip. de | confianza para la
Desviacion| la diferencia Sig.
Media tip. media | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par | Dosificacién _
1 |- Restcomp -198.26 40.63| 6.77| -212.01| -184.52 29.97 35 .000

Fuente: SPSS 21 -IBM

la prueba de resistencia a compresion del concreto Fc=210 kg/cm2 con edades

de 7, 14, 28 dias, tiene una significancia de (0.000), siendo este menor que

(0.05), por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alterna, La cual nos indica que La resistencia compresion del patrén a una edad

maximo de 28 dias de 231.94 Kg/cm2, no llegan a tener su misma resistencia a

la comprensién para los tres porcentajes de 9%, 14% y 23% de cenizas volantes

de carbon como adicion en el concreto F'c 210 kg/cm?2.
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Comparaciones multiples con HSD Tukey a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 57. Comparaciones HSD tukey a los 7, 14, 28 dias

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

Diferencia
Variable dependiente de medias Igr_ror Sig. — el
(1-9) tipico Il Limite superior
inferior

9,00 | 4.61111 | 12.20059 | 0.981 | -28.4447 37.6669
00 % [14,00 | 23.54444 | 12.20059 | 0.236 | -9.5114 56.6002
23,00 60.54444 | 12.20059 | 0 27.4886 93.6002
000 |00 | 461111 [ 12.20059 | 0981 | -37.6669 28.4447
resistencia | 4 |14.00]18.93333 [12.20059 | 0.42 | -14.1225 51.9891
ala “00 |-2550404 | 1220090 | 0236 | 666002 | 95114
compresion 1 1490 9,00 [ -18.93333| 12.20059 | 0.42 | -51.9891 14.1225
2300] 37 | 12.20059 | 0.023 | -3.9442 70.0558
5300 |00 | -60.54444112.20059 | 0 -93.6002 | -27.4886
5. | 9.00 -55.03333 [ 12.20059 | 0 -88.9891 | -22.8775
14,00] -37 | 12.20059 | 0.023 | -70.0558 -3.9442

Fuente: SPSS 21 -IBM

En la tabla de comparacién multiples a edades de 7 dias segun la prueba post-
hoc de Tukey, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre
los grupos de DISENO DE PATRON (sin adicion de cenizas volantes de carbén)
y el DISENO CON ADICION DE CENIZAS VOLANTES DE CARBON (Mezcla
con dosificacion de 9%), el cual tiene significancia de (0.981), siendo este mayor
que (0.05), por lo que indica que no hay diferencia entre las pruebas. También
observamos que el DISENO PATRON (sin adicién de cenizas volantes de
carbén) y el DISENO CON ADICION (Mezcla con dosificacion de 14%, y 23 %

teniendo como significancias (0.971),

(0.236),los cuales son mayores a (0.05), por lo que concluimos que no hay
diferencias entre las pruebas realizadas a diferentes porcentajes. y el DISENO
PATRON (sin adiciéon de cenizas volantes de carbon) teniendo como
significancias (0.981),y el DISENO CON ADICION (Mezcla con dosificacion de
23 % teniendo como significancias (0.023),

los cuales la mezcla con dosificacion del 9 % son menores a (0.05), indicamos

gue si hay diferencia.
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V. Discusién
1. Dentro de la elaboracion de los diferentes disefios de mezcla con adicion de
ceniza volante de carbdn, se tomo como referencia un concreto patron f'c=210
kg/cm2. Donde no compartimos la conclusion del tesista Calabuig (2015), que
menciona que se obtiene resistencia mecanica a corto plazo, ya que es
comprobado que las cenizas volantes retardan este proceso, pero a la vez se
podria deber a que el autor adiciono a parte de las cenizas volantes la cal
hidratada que seria un segundo aditivo que uso en su tesis, por lo tanto, no
concuerda con el objetivo alcanzado en la investigacion efectuada. Ademas
segun el autor indico que en la Unién Europea en la norma En 197-1 la
sustitucion de ceniza volante esta permitida hasta un 35 %, pero discrepamos
si ello beneficiara en el disefio del concreto, ya que segun nuestros resultados
gue obtuvimos cuanto mas es el empleo de las cenizas volante en un concreto
se aleja de las consideraciones minimas de obtener una resistencia a la
compresion minima f'¢c=210 kg/cm2., que contempla la Norma Técnica
Peruana, que se ampara en la metodologia (American Concrete Institute)
disefio de mezcla de concreto numero 211.1 que se considera un concreto

normal.

2. Con respecto a Agudelo, Espinoza (2017) que en su tesis titulada “Analisis de
la resistencia a la compresion de mezclas de concreto con adiciéon de ceniza
volante de Termopaipa”, dan como conclusion que las cenizas volantes de
carbon usadas de la Central Termoeléctrica de Paipa no tuvieron una reaccion
guimica con el cemento por lo que se alteré las propiedades del concreto, y
ahi tenemos diferencia con ellos, ya que se obtuvo un mejor desempefio en
nuestros disefios de mezcla considerando que sometimos a nuestras
muestras de cenizas volantes a una quema en horno para reactivar las
propiedades del material, no sin antes realizar un tamizaje llegando a un tamiz
N° 100 en mayor cantidad, ya que si queriamos obtener un material mas fino
deberiamos de seguir tamizando hasta la malla N°325, pero este proceso
requeria el uso de agua para hacer pasar las particulas finas de las cenizas
volante y también implicaria mayor requerimiento de material y generacion de
material de desecho que no se ajustaria al fin de la investigacion que quiere la

mayor utilizaciéon de las cenizas volantes de carb6n en aprovechamiento con
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fines de sostenibilidad ambiental y reduccién de su exposicion al medio
ambiente en condiciones naturales.

Con respecto a los resultados que obtuvieron Huaquisto, Belizario (2018),
ellos tuvieron como resultado un asentamiento de 3.0 a 4.5 “, y lo que se
obtuvo por parte de nosotros fue un asentamiento en 4” a 6” que permitio
mayor trabajabilidad del concreto; esto nos hace meditar y reflexionar que el
asentamiento de slump se diferencia por temas de altitud y clima ya que
nosotros hemos desarrollado las probetas cilindricas en la ciudad de Lima en
comparacion con los otros autores que desarrollaron su investigacion en la
ciudad de Puno donde indicamos puede haber una variabilidad con respecto
a la humedad, ya que Lima soporta un clima con mayor humedad que Puno
ya que es de clima seco. Y por ello tener en cuenta para las futuras
investigaciones la importancia de los climas en la elaboracién de los
especimenes, y la temporada donde se usan los materiales, ya que podria ser
gue en una zona de lluvia extrema aumente la humedad de los materiales y
altere o no cumpla los minimos de humedad exigidos por la normativa segun
el método ACI.; o también en caso de zonas de clima donde es comudn que la
temperatura en condiciones de helada o nevada perjudiquen su contextura,

trabajabilidad y resistencia a la compresion por contraccion.

Con Gonzalo, Mendoza; podemos variar en el sentido de la marca de cemento
ya que ellos usaron el cemento del tipo | y V de la marca Cementos Yura, y se
enfocaron en sus resistencia de f'c 210, 280, 350 y 420 kg/cm2.que es una
marca regional y no se comercializa en la ciudad de Lima y nosotros usamos
solo del tipo | de la marca SOL, se enfocaron a realizar sus disefios para
disefios de mezcla método ACI (American Concrete Institute). Y bueno
siguiendo los lineamientos de la norma logramos coincidir con el asentamiento
4” a 6” y para nosotros es fundamental encuadrarnos en los parametros
minimos que exigen las normas para garantizar el factor de seguridad y

requerimiento de desempeiio.
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VI. Conclusiones
1. Se determind que la resistencia a la compresion optima usando un 9% de
adicion de ceniza volante es la mas adecuada para cumplir con mejorar la
resistencia a la compresion de un concreto patron f'c=210 kg/cm2., logrando
una resistencia de 261.4 kg/cm2, llegando a superar al concreto patron. Por
otro lado, se discrimina los porcentajes de 14 % de cenizas volantes, que solo
logra una resistencia de 234.2 kg /cm2. Y 23 % de adicidn de cenizas volantes
de carbon ya que no supera lo minimo requerido para un disefio de concreto
patron y no cumple con lo establecido por la Norma Técnica Peruana.; siendo

inferiores sus resistencias en comparacion a 9%.

2. Se comprob6 que aporto la adicién de cenizas volantes en la dosificacion ya
gue mejoro la resistencia en su porcentaje de 9% comparandolo con el

resultado obtenido del concreto patron f'c 210 kg /cm2.

3. Se favoreci6 el concreto patron f'c=210 kg/cm2., al adicionar en el porcentaje
mas adecuado de 9% de cenizas volantes de carb6n mejorando las
propiedades mecanicas de trabajabilidad para obtener una aceptable

resistencia a la compresion.

4. Se estimo la influencia de la adicion de cenizas volantes de carbon en las
propiedades del concreto en estado plastico en el concreto patrén f'c=210
kg/cm2. Y en los disefios de mezcla con adicién de cenizas volantes a 9%,
14%, 23% donde comprobd que su slump estuvo dentro del rango permitido
de 4" a 6” dejando un rango de fraguado mayor a lo convencional para la
manipulacion del concreto; por otro lado, se recomendaria que en lugares frios

se utilice un aditivo acelerante por ser un concreto con fraguado lento.

60



VIlI. Recomendaciones
1. Se propone el uso de las cenizas volantes de carbon de la Central Térmica
llo21, con el fin de minimizar la contaminacion ambiental que genera su quema
y disposicion final en canchas de reposo y por lo contrario incentivar su
aprovechamiento en la elaboracion de disefio de concretos en la industria de

la construccion.

2. El estudio de la ceniza volante de carbdn nos brindara mayor informacion en
relacion a su composicion fisica y quimica, que pudiera mejorar propiedades
fisicas y mecénicas en el disefio de concretos con diferentes porcentajes de
reemplazo de cenizas volantes por porcentajes de cemento en la elaboracién

de concretos.

3. Se recomienda someter a las cenizas volantes de carbon a altas temperaturas
en horno para reactivar sus propiedades al salir del proceso de su calcinacién
en la Planta Térmica de 1l021.

4. Elaborar los ensayos en laboratorios certificados para obtener resultados con
altos grados de confiabilidad y viabilidad requerido por las disposiciones
elaboradas por la Universidad César Vallejo, y ser usados como referentes

para futuras investigaciones cientificas.
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Anexos

Anexo 1: acta de compromiso

ACTA DE COMPROMISO

Yo Enmanuel Leonardo Escalante Lima con DNI 46714317 y cédigo
6500086816, y César Enrique Huaman Coérdova con DNI 21299991 y cddigo
6500088538, alumnos del IX ciclo de la Escuela profesional de Ingenieria civil,
a la fecha matriculados en la asignatura de Proyecto de Investigacién/Desarrollo

de Proyectos de Investigacion, nos presentamos ante usted y exponemos:

Que, siendo requisito para aprobar la asignatura, la elaboracién y sustentacion
de un Proyecto/ Informe de investigacion; y estando contemplado en el acapite
6.15 de la Directiva de Investigacion N° 001-2020-VI-UCV, la posibilidad de
elaborar el trabajo de investigacion entre DOS alumnos, NOS
COMPROMETEMOS a elaborar nuestro Proyecto de Investigacion/Desarrollo
del proyecto de Investigacion hasta el final, es decir hasta concluir
satisfactoriamente el DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
en el IX ciclo. En caso una de las partes abajo firmantes desista debera ceder
en libertad y voluntad los derechos de informacién a la otra parte que decide

continuar.

En conformidad a lo expuesto, procedemos a firmar.

Enmanuel Leonardo Escalante Lima César Enrigue Huaman Cérdova
DNI 46714317 DNI 21299991
Huella digital Huella digital
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Anexo 3: Matriz de Consistencia

Tabla 58. Matriz de Consistencia.

Adicion de Cenizas Volantes de Carbdén en el concreto F’'c 210 Kg

/cm2 disefio de la vivienda unifamiliar Ate - 2020

disefio de la vivienda
unifamiliar Ate - 2020.?

unifamiliar Ate - 2020.

vivienda unifamiliar Ate -
2020.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢(De qué manera la | Determinar la resistencia | La adicion de cenizas
ceniza volante influye | la comprensién con la | volantes de carbén influye
en el concreto fc=210 | adicién de cenizas | significativamente en el . s .
kg/cm2 para el disefio | volantes de carbén en el | concreto fc=210 kg/cm2 Propiedades fisicas *  Difragcion Rayos X (oxidos)
de la vivienda | concreto fc=210kg/cm2 | para el disefio de la de las cenizas
unifamiliar Ate - 2020? | para el disefio de la | vivienda unifamiliar Ate - VARIABLE volantes de carbén
vivienda unifamiliar Ate - | 2020. INDEPENDIENTE
2020. _ _ Clase de Cenizas . Clase N

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS volantes de carbdn

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ADICION CENIZAS
;Como aporta la adiciéon | Comprobarelaportedela | La adicion de cenizas VOLANTES DE Tipo de estudio:
de cenizas volantes de | adicion  de  cenizas | volantes de carbén aporta CARBON Aplicada
carbén en la | volantes de carbdn en la | significativamente en la Dosificacion del
dosificacion ] del dosificacic’zn en el d,osificacién en el concreto con_creto con las e Dosificacién al 9% 14% 23% de !)iseﬁ(_) de_ )
concreto f'c=210 | concreto f'c=210 kg/cm2. | f'c=210kg/cm2. para el cenizas volantes en cenizas volantes investigacion
kg/cm2 para el disefio | para el disefio de la | disefio de la vivienda porcentajes. ' Cuasi - Experimental.
de la vivienda | vivienda unifamiliar Ate - | unifamiliar Ate - 2020.
unifamiliar Ate - 2020.? | 2020. Método de
¢(En qué favorece la | Conocer como favorecela | La adicion de cenizas . investigacion
adicién de cenizas | adici6n de  cenizas | volantes  de  carbén Dosificacion del Agregado fino. Cientifico
volantes de carbén en | volantes de carbén en las | favorece positivamente en VARIABLE concreto. *  Agregado grueso.
las propiedades | propiedades mecdnicas | las propiedades mecanicas | DEPENDIENTE Cemento portland tipo L. Poblacion
mecénicas del concreto | en el concreto | en el concreto e Agua potable. finito
f'c=210 kg/cm2 para el | f'c=210kg/cm2 para el | fc=210kg/cm2 para el e Aditivos (silo requiere)
disefio de la vivienda | disefio de la vivienda | disefio de la vivienda Muestreo
unifamiliar Ate - 2020.? | unifamiliar Ate - 2020. unifamiliar Ate - 2020. Propiedad . Probabilistico
(En que influye Ila | Estimarlainfluenciadela | La adicion de cenizas mecanicas en el e Resistencia ala compresion.
adicion de  cenizas | adicién de cenizas | volantes de carbén concreto. Muestra:
volantes de carbdn en | volantes de carbén en las | beneficiara notablemente CONCRETO F'C 3 probetas de patrén, 3
las propiedades en | propiedades en estado | en las propiedades de 210 KG/CM2 probetas de 9% 3
estado plastico en el | plasticos en el concreto | estado plastico en el Propiedades estado | ¢  Asentamiento (slump). probetas de14%, 3
concreto f'c=210kg/cm2 para el | concreto f'c=210kg/cm2 plastico probetas de 23%
f'c=210kg/cm2 para el | disefio de la vivienda | para el disefio de la

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Anexo 4 — juez de experto 1

ﬁ .:'.g! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ESCUELA D€ INGENIERIA CrviL

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO
TESIS
ADICION DE CEMNIZAS VOLANT ES DE CARBOMN EN EL CONCRETO
F C=210KG/CM2 PARA EL DISESIO DE LA VIVIENDA UNFEAMILIAR ATE -
2020

et B oo s

E danite Lima, E LR d

Huaman Cérdova, Cesar Enrigque
Indicaciones: Ingenero partcipante en 3 encuests se le pide su Colaboracion
para que luego de un riguroso andksis de los ilems de preguntas dej

tonario de encuesia, SuU aporle ferd iImportants, Marcanda Con un ISpa o
CAS D QU Cree convenienie de acuardo & su crilerna y expenencia profesions!
NOIEN30 $i cuenla o No cuenta con s requstos Mminmos de formutacidn

U pOsianor aphicaciin

Nota: para cada pregunlta s considera s escals de 0 a 3 donda

0.~ Necesila mejorar

1.- Bueno
2.~ Muy bueno
J.-Excederte
N* ITEM o 1 2 3
i{Las cenzas volames de carbon, pusden mejorar o
01 |propiedades mecdnicas de resistencis 3 Iy X
compresién del concreto, como indica & N.T 2.7
iMdcionaria oervza volame de Cardan en & dsend
02 |ce mezcls de un concreto Fe=210 kgiomZ. para
cblener una msyor rataabitdad?

LEsta de acuerco que fa N.T.P. 334-1048 ca a I
ASTM 618- 087, Indica gue lys cenzas wlantes def x

03
cartbde ayudan a recuck la porosidad del concrato?

(Sate que of Spo de calbdn infkpe en las
ne ioropiedades Of Ia cenza volante de carbin?

£ Sabe que fa ceniza volante de cartdn contnbuye
05 con la cisminuadn de permeabdlicad del concreto?

iCree gue el porcentape de humedad de oY
agregados apora a las cenizas volantas oe carbon en

la reducoén ¢e 10s Poros en el concresa?

¢ Si ol cost0 de Ies cenizas volantes de carbdn fuery
07 [nfericves al cemento,. usted o amplearia en sud
{disaenos de concralo para abarmtar costos?

<

pe [0 cenizas volantss de carbon contrarresta ia acodr
(S8 los iones cloruros, U, 1o recomendana en

obras?

LSablendo que la adiocn en el disefio de concreld X
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~'T| uLv UNWERSIOAD C{SAR VALLEIO

ESCUELA DE INGERIERIA CVIL

09

(Cree que @ concreto con adiodn do conizag
walanies de carddn depende do un curado estncle
pary  oblenes meceas en las  propedades  de
1esIencia 8 I compeesiin?

0

cLas cenizas volantos oo cabdn  obbenen s
mdxima resstenca en tlempas mayores 8 28 dias
usled cree que es Imitante para empleario en obva?

Entrevistado
Apelidos y nombres: Ing, (SISA0A AENITD CHRISHAN L .

CIP: 225523

Teddono: q'f{(,~+52(,|

Comon:  eyrupd bellaan A 8#\(\} |\ conge

Carga o nsliucén donde labora:
LESO 1uGEMI€208 SAC
Voucay Sla

Firma y Sello del Entrevistado
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Anexo 6: juez de experto 3

Escuela de Ingenieria 2020

UNIVERSIDAD CESAR VALLENDY Vigencia
Ucv
- ' Formato de Validacidn por expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:

1.1. Apelidos y nombres del informante (Experto): __Bamantes Mann, Luic Alfonco Juan
1.2 Cédigo CIF-__ 45077

1.8. Cargo gque desempena:_ Docente
1.0, Tiwlo de la vestigacon: Adicion ds conlzss wolsmtes fie esrbdn 25 el conaress

cp=Zi0kniom pars & disefio do |3 whdends unifamilar ATE - 2020
Hago constar gue he revisado con fines de validacion el instrumento “Ficha para evaluacion
de la aplicacion de ceniza de maiz en e morterc” disefiado por:

Autonjes) del nstrumenin: S52313nte Lima, Ermanual Lesnardo

Huaman Cardoneg, (CeEsar Enrgque

W luegs de haosr s obisrvanonss pertinentes, pusds formular |55 Sigusnles SPrecaRcaOnies.

. VALIDACION
.'I = (=]
INDICADORES DE CRITERIOS 2| 2 2
EVALUACION DEL E = 2 E E
INSTRUMENTD Sobre los items del instrumento o
D0-20% | 21-40% | 41-50% | 51-80%] 100%
1. CLARIDAD Estan formulades con lenguage
apropiadeo que facilita su comprension

. OBJETIVIDAD Estan expresados e conductas
observables, medibles

3. CONSISTENCIA | Existe una orgamracion logica en los
confenidos ¥y melacion con la teoria
4. COHERENCIA Exste relacion de los contemidos com los
indiradores de la vanable

BEER

E.PERETINENCIA Las caxteporias de respusstas v sus
valores son 1

=
1A
| &

6. SUFICIENCLA Son suficientes la cantidad ¥ calidad de

SUMATORLA PARCIAT.

|
E

SUMATORIA TOTAL S5
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W UATAETHEAD
TR N IR

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID Vigencia
Escuela de Ingenieria 2020
Formato de Validacion por expertos

L RESULTADOS DE VALIDACION

3.1 Valoracion total cuantitativa: 96 %

3.2 Opinion:

3.3 Observaciones:

FAVORABLE Adecuado
DEBE MEJORAR -
NO FAVORAEBLE -

Sin observaciones.

Lima, 28 de Setiembre del 2020

75
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G SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST E CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017

Cerificado - TC - 4371 - 2020

Pigira - 3des
RESULTADDE DE MEDICION
Incentidu mitig
Pardmtro s Expandida

["C) ["C)
Mdiaima Temporaiora Medida 114,0 o4
|mirima Temperaiura Mesda 109, o5
|pesviaciin Temperataa en o Tiemps 4,9 o1
|pesviacion Temperatra en o Espacio 1,8 05
[Esmbiidad Mediaa | =} 245 T
|IJnl'|:rrh:Ia-u Fickd i E' 05
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TEST & CONTROL

O' SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO [ IEC 17025:2017

Certificado - TC - 4371- 2020
Fagra - 4des

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

F 234om 'l
Forco T
Som
Novel
e o3 Separcr
e
.
/ s 28.80m BAcm
7 ‘e ie
Nl
“lre e S—
/./ Som
10y
3 -
/ te - e
£z
. 3 Sem
— /

Los sensores 5 y 90 estan ubicados en el centro de sus respecivos nivaies

Los sensores del 4 al 5 estin ublcados a 6,5 om por encima de ka parmila supernior

Los sensores del 6 @l 10 estan ubicados 2 1.5 om por debajo de la paria inferior

Los sensores del 1 @l 4 ydel 6 al 9 estdn ubicados a 5 om de 1as paredes Rterales y a 6 cm dad frende y fondo del equipo

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certiicado - TC - 4371 - 2020
Pigra : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de idendficaciin de & calibrackin se colood Una e8qLta autoachesiva con ¢ ndmero de cerficado.

{1] 7. PROM Promedio de las femperaturas on una pasicidn de medickin duranie of tempo de calteaciin

[2) T peomy: Promedio de las lemperataras on [as doce posidones de medciin pan un instante dado

[3] Tmave Temperatura maxima

4] Tmin: Temperatura minima

{5] OTT: Desviacion de Temperatura en & Tiempo,

Para cada posicidn de medicidn su "desviacion de temperatura on ol tiompo™ DTT estd dada por k2 diferencia entre 2 maxima y &
mindma tem peratura regestradas en daha posicion

Incertidumbre expandida de las Indcaciones del termdmetio propio de Medo |sotemo: 0.6 °C

1a Unifremidad ac 1 mivima daeseria madida da tamparabin sntes lae dleantos pocicivns acnacisins para on miema indanis ds
lempa

La Establidad es conaiderada ual a £ o mdx. DTT.

INCERTIDUMBRE
La Inceridumbre expandida que resulta de mulipicar i incertidumbre tipica combinada por o factor de cobermura k=2 que, para una
danbucidn nomal, comesponde a una probablidad de coberira de aproimadamente of 95%

AN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NIP LSO IEC 170252017

PROFORMA T IBEGA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 4370 - 2020

Fecha de emiskn ;.  2020-05-25

SOLICITANTE : MTL GEOTECMIA 5.A.C.

Direccion

Tipo
Marza

Modaio
N ga Sarie
Capacidad Maxima
Resolugien

DIvISIon de Vermicacion
Clase de Exactiud
Capacidad Minima
Procedencis

N" g2 Parte
Identficacion
Ubleacion
Varacion ge AT Local
Fecha de Callbrackn

LUGAR DE CALIBRACHIN

INSTRUMENTO DE MEDICION -

BALANTA
ELECTRONICA
SARTORIUS
LC2ZHS
50310007

200 g

0.0 g

0ig

1]

g

ALEMANILA

N Indica

o Indica
LABORAT ORIO
"C
HIA-5-25

Instaladiones de MTL GECTECHIA S.AC.

METODO DE CALIBRACION
La callbracin s mealzd por comparachon direcia enire |as Indicaclones de lecua

de |a balanza y Ias cangas aplicadas medante pesas patrones segun procedimisnto
PC-011 “Procedimiento para |3 Callbacion de Balanzas de Funclomnamiemto Mo

Auomatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abrll 2010. SNM - INDECOPL

CAL LA MADRID MRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

TEST & COMTROL SAC. &5 un
Laborators de  Callbrasin
Cerficacién  de  equpss  de
memcon basado 3 B Momma
Técnica Penana ISOAEC 17025,

TEST & CONTROL SA.C. brinda
o senvicios de callbracion de
Instrumenips de mediclén con los
mds altos esiandares de calldad,
garaniizando la satisfaccion de
nuesmos cllentes.

Esbe ceriificado de callbraciin
documenta la bazablidad a los
patrones nacionales o
Intemacionales, de acuendo con el
Sistema intemacional de Unidades
{51,

Con & fin de asequear |a calldad de
s meddonss 52 ke recomienda
al usuano recalibrar =21
Insirumenios a Intervains

apropiagos.

Los resutados  som  wallios
s0lamenie para & Rem sometdo a
callbracion, no deben ser uilizatos
como WA  cartficackn  de
confomidad con  nomMmas  Oe
prducic © come cerficado del
slsiema de calidad de |3 entdad
que o produce.

TEST & COMTROL 5.4 C. no 52 responsabliza de los parjulsios que pusdan oo después de su callbracion debido ala
mala manlpulacian de este nstumenin, 1l de una incomecta Interpretaion de los resultados de la callbracitn daclarados

an & presenie documenta.

[El presente documento canece de valkor sin finna y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rev.04

<>

Lie. Micoids Ramos Pavosr
@srents Téonloo
CFP: 0318
Pagina : 1de3
0 jr. Cranlacacle eoas BEAT '@l i a2 4558 @ e el i d ey e
527 Wiz, Lima [ o eTRER TR £ vewwrsscammloan. s
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 150/ 1EC 17025:2017

Cortificads de Calibracidn
TG - 4370 - 2020
TRAZARILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Cortificads de Calibracin
Palrenies e Refurancia de J"f‘-f;: f‘::“ IP-140-2018
Lo NETD Clase de Exaclitud F1 Moyt 2010
Palrenies e Refarancia de J";'-":'Ed:;z“ LM-147.2018
DNHHACAL Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
RESULTADOS DE MEDICION
INZPECCION VISLAL
Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiene
Oscilacitn Libre Tiens Crsar Mo Tiena
Platalarma Tiene Mivelacion Tiane
Sislema de Traba Mo Tiana
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Firial
Temperalura HAT HAaC
Humedad Ralativa 4 % B4 %

Medicign | Canga | AL E Medicidn | Carga I AL E
N g igl (g} (g} N gl il {mg) (mg)
i 108405 G =10 i 218958 4 18
2 108405 3 B 2 218959 4 =
3 108408 4 =18 3 218958 G 20
4 1 049 98 4 =18 4 2189 5R 4 18
§ 1004990 4 ] § 2169 09 4 ]
i 1100000 108408 5 =20 B 220000 218958 4 18
T 108408 3 -18 T 218958 3 1B
B 108408 G =20 g 218959 4 =
] 1064990 1] =10 ] 21849 59 ] =10
10 1 069 80 ] =10 10 2184 59 ] 10

| Emdx - Emin | {myg) 12 | Emdx - Emin | (mg) 11
arror mixima permitide (2mg) 200 error méxima parmitids [Tmgl 00
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP 150/ 1EC 17T025:2017

Cortificado de Calibracidn
TC - 4370 - 2020
ENZAYD DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Tamperalra 2i1°C 22°C
Humeadad Relativa 63 % B3 %
N Daterminacidn deé Ermor Eo Determinacién de Error Corregido Ec BT,
Cargafg) | 1(g) | alimg) | Eojmg) | Cargaig) | 1igl | al{mg) | Eimg) | Ec(mg) | [mg|
1] 1,00 4 1 7040 00 4 ] A0
3 1,00 ] i 700 08 4 .19 10
1 1.000 1,00 4 1 BOODDD | 7E0BB 5 2 21 200
i 1,00 4 1 7040 08 5 20 21
5| 1,00 ] I 704,00 5 10 10
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Firal
T peralura 22°C 23°C
Humedad Relaliva 63 % 63 %
Carga Crecientes Decrecientes P
I{g) | AL(mg) | E(mg) | Eeimg) 1 {gh | ALimg) | Eimg) | Ec(mg) | (tmg) |
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 ] 1000 B99 1,00 q 1001 900 100
0,000 10,00 4 10 001 9 000 10,00 b 10 000 O Bag 100
0,000 100,00 4 00001 | 99900 100,00 B 100000 | S9ED0 100
0,000 500,00 ] 500000 | 495890 | 48080 d 460881 | 469840 100
0,000 700,99 4 7Oma0q | TomESD | 7900 q 7o0001 | 7O9 8490 00
0,000 998,99 4 800901 | So0BEAD | 100000 ] 1000000 | 999 853 200
0,000 1 (88,59 ] 1 089 590 | 1 0549 BB9 | 109889 5 1098 880 | 1099 Bag 00
0,000 1 480 59 ] 1480990 | 1459889 | 1500, 5 1 5000010 | 1499 809 00
2000004 | 159959 ] 14 =115 1680,99 q 13 114 200
2000004 | 219959 4 195957 | 100 ERE | 210089 q 100 8B7 | 199 888 00
Dande:
| Indicacidn de ta bakanza Al - Canga adicional Eo : Ermar &n ceo
R Lectra de |a balanes posbarar & la calibracidn (gl E - Eroe del instrumenio Et : Ermar cofregdo

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura Corregida

Incertidumire Expandida

Romgas = R-458 %107 xR
Up = 2x V7732107 g< #226x10 "R’

OBSERVACIONES
Con fines de idenlificacian de k& calbracidn &2 colocd una sligueta auloadhesiva con & ndmen de cafificado.
La mdicacion de ka balanga fue de 1 998, 67 g para una cana de valar nofminal 2200 g.

83




<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAT
NTPFISO/ IEC 170252017

Corificado de Calibracion

TC - 4272 - 2020
ENSAYD DE EXCENTRICIDALD
Magriftud Iriicial Fimal
T e alura 21 "0 Fra e
Humedad Relativa ] ]
H Dabenminacian do Enror Eo Dotermilnacion de Eror Conmegida Ec M.
Carga (gl Iigl | AL (mgl | Eo(mg) | Cargaig) Tigl | ALimg) | Eimg) | Ecimg) | {=mg} |
l 0,0 00 . a0 70,0015 . 1.5 156
H 0,071 00 - 0.0 70,0015 1.5 1.5
| 2| 0.0 0,071 00 - 0.0 T0,0000 70,0016 1,6 1,E zo
| 4 0,01 00 - 0,0 70,0018 1.8 1,8
5 0,01 00 - 0,0 70,0015 1,5 1.5
EMNEAYD DE PEEAIE
Magnitud Inicial Final
Temperaira 222 °C i I
Humedad Relatva 63 63
Carga Crocionios Decrocienins amp.
| (@ Tig) [ 4Limg) | Eimg) [Ecimg) | Tig [ slimg) [ Eimg) [ Ecimg) | (mg) |
0, 0r1 00 00100 - e
0, 1000 10,1000 - 0,1 0, 10,1000 - 0, I 00 1.0
1,0000 110000 - 0,k O, 10000 - 0, 1] 1.0
10,0000 -] - 0,1 0.1 9,590 - 0,1 0.1 1.0
50,0001 50,0016 - 1,5 1.5 50,0018 - 1,7 1.7 1.0
70,0001 00015 - 1.4 1.4 o012 - 1.1 1.1 20
100, D003 | 1000015 - 1,3 1,2 1000012 - 0.9 09 20
10,0003 | 1100011 - 0.8 0.8 1100006 - 0,3 03 20
160, 0004 | 1500016 - 1,2 1.2 1500018 - 14 14 20
00,0004 | Z00.0013 - 0.9 (18] 2000013 - (15 ] o9 0
220,0004 | 3200012 - 0.8 0.8 2300010 - 0.E (1] a0
Donde
I © Indicackin de la balarza. Al o Carga adiconal £0 : Emor en cero
R Leciura de la balanza posterion ala calibracidn (g E Ermor del insfrumenio: Eo Error commegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMEBRE DE L& Bl ANTA
Leciura Comegida : T R-980x10° xR
Incestidumbre Expandida Uy = 2x wWazmpin® g* +210x10 kR’
OESERVACIINES

Con tress de idenbibicacion de la calbracian se oolocd una ebiquela aulioadhesia con e nomen de cermhicado
La indicaodn de la balanza fue de Z20,0121 g para una carga de valor nominal Z20 9.

INCERTIDUMERE
Lai inceridumbes expandida que resulia die multinlicar la mcerticombre Hpeoa combinada por & facior de oobertura =2 gue,
paira una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproaimadaments o 95%

FiH DEL DOCUMERTO
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Anexo 8 :certificados de laboratorios

Certificado de Ensayos Oxidos — ASTM 618-18

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Ju‘c‘-. L "‘p -

INFORME DE ENSAYO
IE-230920-01
1. DATOS DEL CUENTE
Tesalas L Escaarte Uve Ereunce Leccarze
Handn Cledosy, Clsy Ewigee
Progects . Adoin de casas voiantes de carhin en & conoreln Fovd Wy ond pere o
S8 3 b vwerde uskarda ATE - 2000
2. FECHAS
nos = 71 ze Setemhw re 000
finslzscon = (2 20 Ochtem de 210

Emiside deinforme @ [ de Ootbve de 2000
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD

Tompocatira 21
Hurredad Rudativa 1 512%
4. INSAYO SOUCITADO Y NORMA UTILLZADA

l-mm ;  Corposcon se Cuces
L Fhowsexi 0o ayos X ot rwnge S

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Cédigo e Laberatanin Preduciel Descrption

50064 CENTAVOLANTF DF CARRON
& RESULTADOS
6.1 Reschasion obnasides

Perkeretro Vetodolagis Reautado

50, % Hu

AN “un

el % ) a5

Cs0, % FLX'\:M:Q 236

neyea A por erevps

NaD % PR %

KO, % 282

NGO, % 15%

S50y P x }

-~ Los Resatedn peternor & Lo reselin evvgeda o kioeke
= Quaca srohics ' copa samel e sule riorre a0 ol corssntirieran por s oe SESTTMA OF SERVICOS Y
ANASIE QURCOS S

Pageaice

Cale 22 Wb VIPOL WASANAL Wi £ L1 07 SAN MARTH DF PORRES LIMA ~ Telforo 514) 724 &213 «
o e on com



Analisis granulométrico agregado fino

-
b
- & Q30700014 ) 7280838
Fio: 01 728146 2 :
X. La Machd 264 Asocaaen Los Obos WWW.jjgectecniasac.co
S Nsetin 0w Pomes - Lina
Irlomes QLD XC 2ON
1) GEOTECNIA SAC
[ . Awe ORIV
el CERTIFICADO DE ENSAYO v )
DAWOLARITINAE] ANALIS GrAMAON ETRICO ) AGREGADO FINO | 4pmbed [T
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTW CIM
NEFEABAELL T Sehe & Mowiew ' o — ——— .1
ouartmnaTe Ermamw Laomanhy Eacawwy Urew Caner 2w Meman Clromg
et AU G0 ARG AN P CIIEA B0 M SRR P CRITC LTS BAT B TN 3 N el MR AN - T3
O S S A e 40P
MATEAL T cavTIRe. TRaiCel
U SO SUMLDO iy L2 At
PEDC SECE. J0C0 it - Weim
M AT W TONDC N ALY TPRICADEY J
WALLM
[eu— w | s | seees | [ A !
[« . L__m, N T T )
| » L S — T S — - SR—
— N "i an a5 =2 TS
—i AR - ra Rl 22 n .
X i e T il w -
R e 1192 Rl N L) )
v an " "l ne F Y R
(] a s nl e ) A
|__toagn 1w =t - —TE P
CURYA GRANULOMETNICA
—_— e
\\\ . \\
R, \,
N \
\'\. 3 N \\
\ : \\
\. -\"-.
N ‘ N
g N
- .

‘
v

86



Analisis granulométrico cenizas volantes de carbén
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Analisis granulométrico del agregado grueso
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Peso unitario del agregado grueso
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Peso unitario del agregado fino
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Anexo 9: tabla de valores t de student

Tabla 3. VALORES T DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT

Valores de T, 1-a=P(T=1t,.)
=z

¥ 0.8 049 0.95 0.975 0.99 0.945 10.9099

1 1.376 3.078 6.314 12. 706 31821 63656 318.289
2 1.061 1.886 2920 4303 6965 9925 22328
3 0.978 1.638 2.353 3182 4.541 5.841 10214
4 0.841 1.533 2132 2776 3.747 4 604 7173
5 0.920 1.4T6 2015 2.571 3.365 4.032 5.804
G 0.906 1.440 1843 2447 3.143 irar 5.208
T 0.806 1.415 1.895 2385 2.908 3.489 4.TB5
| 0.889 1.347 1.8680 2306 2 8986 3355 4.501
g 0.883 1.383 1.833 2262 2.821 3.250 4.2a7
10 0879 1.372 1.812 2228 2764 31689 4,144
11 0.B7G 1.363 1. 796 2201 2.718 3.106 4.025
12 0873 1.356 1.782 2174 2. 681 3.055 3.930
13 0870 1.350 1.771 2,180 2.650 3012 3.852
14 0.868 1.345 1.781 2145 2624 24977 araer
15 0.BEG 1.341 1.753 2131 2.602 2047 3.733
16 0.B65 1.337 1.746 2120 2.583 2921 J1.686
17 0.863 1.333 1.740 2,110 2. 567 2.888 3.646
18 0.862 1.330 1.7 2101 2 552 2878 3810
19 0.B61 1.328 1.720 2,053 2.539 2861 3.579
20 0.860 1.325 1.725 2.088 2.528 2845 3552
21 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2831 3.527
X2 0.858 1.321 1.717 2074 2.508 2819 3.505
3 0.858 1.318 1.714 2,080 2.500 2.807 3.485
24 0.B57 1.318 1.711 2064 2.492 2747 3487
25 0.B56 1.316 1. 708 2,080 2.485 2787 3.450
26 0.B58 1.315 1.706 2,058 2479 277 3.435
7 0.855 1.314 1.703 2.052 2.473 27T 3421
28 0.B55 1.313 1.701 2048 2 487 2783 3.408
s 0.854 1.311 1690 2.045 2.462 2.756 3.306
30 0.854 1.310 1,697 2042 2457 2.750 3.385
ki 0.853 1.308 1696 2.040 2.453 2744 3.375
32 0.853 1.309 1654 2037 2.448 2738 3385
3 0.853 1.308 1692 2.035 2.445 2.733 3.356
M 0.852 1.307 1,691 2032 2.441 2728 3.348
35 0.852 1.306 1690 2.030 2.438 2724 3.0
36 0.852 1.306 1,688 2028 2.434 2718 3333




Anexo 10 : panel fotografico.

Secuencia de procesos.

Los procesos de Elaboracién de nuestras probetas cilindricas y los andlisis
de los agregados como también de nuestra roturas de probetas fueron
realizados en los laboratorio JJ geotecnia S.a.c. el distrito de San Martin de

Porres.

De Cwns
N OEN EL
SN DE‘CARBOM E

1SENO De LA Ll
ARA DDR UNIFAWLMR»

" (oo PAIRS

Figura 9. equipos para la dosificacién del concreto



Preparacién de equipos para comenzar con la elaboracion de la

dosificacion del concreto patron f'c=210 kg/cm2 y con adiciones de

cenizas volantes de carboén.

Figura 10. Vertido de Materiales para Dosificacion de Concreto F'c 210 kg/cm2

Dosificacion de diferentes tipos de concreto: patron para una resistencia
de f'c=210 kg/cm2, y con adiciones de ceniza volante de 9%, 14%, 23%
para ensayos a 7 dias, 14 dias, 28 dias

Vertido de concreto en probetas de 8” x 4” que se realiza en 3 tiempos,
con chuceo parejo y homogéneo al concreto para evitar vacios o
cangrejeras, ademas de 15 golpes con un mazo de goma para sentar la
mezcla. La ultima fase se concluye regleando a ras de la probeta, y se

coloca sus etiqueta de identificacion.

Figura 11. Probetas Cilindricas 4" x 8"
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Se realiza en ensayo de slump para verificar la consistencia del concreto
y apreciamos que tiene buena trabajabilidad ya que esta dentro del rango

de asentado 4” a 6”.

Figura 12. Medicién de Slump

Limpieza de equipo mezcladora cada vez que se termina con la

elaborado de un tipo diferente de disefio de concreto.

Figura 13. Limpieza de Equipos Mecénicos
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Figura 14. Probetas con Concretos Experimentales con Ceniza volantes.

Termino de elaboracion de testigos de concreto en diferentes
dosificaciones y posterior curado en pozos de agua. Con su respectiva

etiqueta.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

..;

Figura 15.Ensayo a la resistencia a la comprension de Probetas Cilindricas 4"x8"

Comprobando la patologia del espécimen después haber sido sometido

al esfuerzo de la resistencia a la compresion.
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Figura 16. Verificacon del Tipo de Falla

Datos obtenidos después del ensayo de las probetas que registramos en

nuestros apuntes para pasarlos a las tablas elaborados por nosotros.

Figura 17. Datos de rotura del equipo mecéanico
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Recojo de los certificados de ensayos a compresion de 7 dias, 14 dias y
28 dias,

Figura 18. Recojo de Certificados
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