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RESUMEN

Esta investigacion que eh desarrollado es de tipo aplicada y disefio experimental
— correlacional, trata de la elaboracion de concreto con ceniza de madera como
sustituto del cemento en diferentes porcentajes, ademas se verifico la resistencia
a compresion. Dentro de esta investigacion se propone el uso de la ceniza como
material sustituyente del cemento para la elaboraciéon del concreto. El objetivo
de esta investigacion determinar la influencia del porcentaje de ceniza en peso
gue sustituye al cemento en la elaboracién del concreto fc= 210 kg/cm?. La
ceniza fue recolectada de un horno artesanal de la localidad. Luego de adquirir
todos los materiales a utilizar, se realizé el disefio del concreto fc= 210 kg/cm?
para luego realizar los célculos de sustitucion de ceniza por cemento,
seguidamente se hizo el vaciado de las 36 probetas, curandolas en un tiempo de
7, 14 y 28 dias. Luego se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la compresion
llegando a las siguientes conclusiones: al reemplazar el 10% de ceniza por
cemento al realizar los tres periodos de curado (7, 14 y 28 dias) se obtuvo las
siguientes resistencias f'c= 164 kg/cm2, fc= 191 kg/cm2 y fc= 236 kg/cm2 a los
7,14 y 28 dias de curado respectivamente, al reemplazar el 15% de cemento por
ceniza la resistencia que se obtuvo a los tres periodos de curado fueron las
siguientes: fc= 157 kg/cm2, fc= 187 kg/cm2 y fc= 231 kg/cm2 a los 7,14 y 28
dias de curado respectivamente, al reemplazar el 20% de cemento por ceniza la
resistencia del concreto disminuyo en comparacion al concreto patron de tal
manera se obtuvo las nuevas resistencias que fueron las siguientes: fc= 157
kg/lcm2, fc= 206 kg/cm2 y fc= 205 kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias de curado
respectivamente en comparacion del concreto patrén que su resistencia maxima
obtenida es: f'c= 238 kg/cm2. En cuanto a la proporcién adecuada de ceniza que
se debe usar para la elaboracion del concreto se obtuvo que el 10% es lo
adecuado ya que el concreto elaborado con esa proporcién obtiene una mejor

resistencia a la compresion siendo esta resistencia de f'c= 236 kg/cm?.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, ceniza, concreto patron.
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ABSTRACT

This research that has been developed is of applied type and experimental design
— correlational, deals with the elaboration of concrete with wood ash as a
substitute for cement in different percentages, in addition the compressive
strength was verified. Within this research, the use of ash as a substitute material
for cement for the elaboration of concrete is proposed. The objective of this
research is to determine the influence of the percentage of ash by weight that
replaces cement in the elaboration of concrete f'c = 210 kg / cm2. The ash was
collected from a local artisan oven. After acquiring all the materials to be used,
the design of the concrete f'c = 210 kg / cm2 was made and then the calculations
of replacement of ash by cement were carried out, then the 36 specimens were
emptied, curing them in a time of 7, 14 and 28 days. Then the compressive
strength test was carried out reaching the following conclusions: by replacing
10% of ash with cement when performing the three curing periods (7, 14 and 28
days) the following resistances f'c= 164 kg/cm2, f'c= 191 kg/cm2 and f'c= 236
kg/cm2 were obtained at 7.14 and 28 days of curing respectively, when replacing
15% of cement with ash, the resistance obtained to the three curing periods were
the following: f'c= 157 kg/cm2, f'c= 187 kg/cm2 and f'c= 231 kg/cm2 at 7.14 and
28 days of curing respectively, by replacing 20% of cement with ash the
resistance of the concrete decreased compared to the concrete pattern in such a
way the new resistances were obtained that were the following: f'c= 157 kg/cm2,
f'c= 206 kg/cm2 and f'c= 205 kg/cm2 at 7.14 and 28 days of curing respectively
compared to the standard concrete that its maximum resistance obtained is: f'c=
238 kg/cm2. As for the adequate proportion of ash that must be used for the
elaboration of the concrete, it was obtained that 10% is adequate since the
concrete elaborated with that proportion obtains a better resistance to
compression being this resistance of f'c = 236 kg / cm2. Keywords: Compressive

strength, ash, concrete pattern.



l. INTRODUCCION

En la ciudad de Huaraz desde hace mucho tiempo existen hornos artesanales
para fabricar alimentos, en el proceso de esta se utiliza la lefia como material
de combustion y esta se transforma a un material tipo polvo (ceniza) la cual
es un material que en su mayoria se desecha al medio ambiente causando
dafio a diferentes factores del medio ambiente ya que la ceniza es un material
gue contiene diferentes componentes quimicos como 6xidos metalicos, silice
y otras sustancias, de la misma manera, en los hornos para fabricar el ladrillo
donde también se utiliza la lefia de madera como material combustion, es por
ello que dentro de esta actividad existe ain mas alto el indice de obtencién
de ceniza producto de combustion de la lefia que de igual manera es
considerado como desecho y contaminante para el medio ambiente, debido
a esto a lo largo del tiempo se viene realizando investigaciones para poder
encontrar una forma de convertirlo a material ecolégico, por otro lado en los
ultimos afios vienen creciendo considerablemente las construcciones civiles
donde en la mayoria el material a utilizar mas importante es el concreto, uno
de los materiales fundamentales para cualquier construccién estructural de la
ingenieria es el concreto el cual estd compuesto por agregado grueso,
agregado fino y el cemento, si bien es cierto este Ultimo es el componente
primordial del concreto ha venido elevando su costo en el mercado por ello y
otros factores se viene realizando investigaciones para ver si se puede
sustituir el cemento por otro material similar sin afectar la resistencia del
producto, la ceniza de madera puede ser Util para sustituir parcialmente al
cemento en la fabricacion del concreto, es por ello que como investigador
nace la idea de analizar la influencia de la resistencia a la compresion del
concreto patron fc=210 kg/ cm? al sustituir del cemento por ceniza de
madera, cabe recalcar que la ceniza de madera cuenta con propiedades
similares como silice y magnesio con las que cuenta el cemento. Es asi que
el problema planteado es la siguiente: ¢ De qué manera influye la sustitucion
en un determinado porcentaje del cemento por ceniza de madera en la
resistencia a la compresion del concreto patron fc=210 kg/cm?2?, debido a
esta problematica planteo la sustitucibn de un pequefio porcentaje del

cemento por ceniza de madera en la elaboracion de concreto ya que se busca



darle uso a un material considerado desecho y contaminante como es la
ceniza, por otra parte, también se busca economizar la fabricacion del
concreto. Frente a los parametros mencionados, brindaremos mucha
iImportancia al uso de la ceniza de madera ya que esta es el material principal
a investigar para encontrar un uso adecuado en la elaboracién del concreto
y asi darle uso a un material considerado desecho. Asi mismo dentro de la
justificacion del contexto social podemos afirmar que es posible darle uso a
la ceniza de madera para poder construir parques recreacionales o losas
deportivas dependiendo de la resistencia que adquiera el concreto fabricado
con la ceniza de madera. Dentro del plano econdémico, el uso de la ceniza de
madera en la fabricacion del concreto nos permitira ahorrar
considerablemente ya que este material lo podemos adquirir gratuitamente
de los diferentes hornos artesanales de la ciudad que desechan dicho
material y solo gastariamos en el transporte del mismo y en el contexto
ambiental estariamos dando uso a un material de desecho que esta
considerado como contaminante evitando que se deseche este material al
medio ambiente y asi disminuir la contaminacién del medio ambiente. Es asi
gue también planteamos el objetivo general, determinar la influencia del
porcentaje de ceniza en peso que sustituye al cemento en la elaboracion del
concreto fc= 210 kg/cm?. Es asi que también planteamos los objetivos
especificos siendo las siguientes: O.E.1. Realizar el calculo de dosificacion
en peso por cada probeta y célculo de cantidad de materiales para la
elaboracion de mezcla de concreto. O.E.2. Determinar la resistencia a la
compresion del concreto patrén fc= 210 kg/cm? y con la sustitucion en
porcentaje de peso del cemento en porcentajes de 10%, 15% y 20% a los 7,
14 y 28 dias de fraguado. O.E.3. Determinar la proporcion adecuada de
sustitucion en peso de cemento por ceniza. Dentro de esta investigacion
como en cualquier otra planteamos la hipotesis general que se menciona a
continuacion: El porcentaje de ceniza en peso que sustituye al cemento tiene
una influencia positiva en cuanto a la resistencia a la compresién aumentando

Su resistencia.



Il. MARCO TEORICO

En referente a los antecedentes que tienen relacion con esta investigacion se
encontrd0 diversos estudiaos, en cuanto al plano internacional
(COYASAMIN, 2016) en su investigacion titulada “analisis comparativo de la
resistencia a compresion del hormigoén tradicional, con hormigén adicionado
con cenizas de cascara de arroz (cca) y hormigén adicionado con cenizas de
bagazo de cafia de azucar (cbc)’. Donde su objetivo de investigacion fue
elaborar un concreto incorporando materiales con elementos puzolénicas,
como material alternativo y/o reemplazante del cemento portland para
posterior a ello realizar un analisis para comparar la resistencia a la
compresion con el concreto patron. Fue un de tipo exploratorio porque se
analiza y/o estudia los hormigones y sus variaciones de proceso, tipo de
materiales y su duracion promedio al momento de fabricarlos. Donde obtuvo
el siguiente resultado; después de realizar los ensayos de probetas cilindricas
del concreto reemplazando parcialmente un porcentaje determinado de
cemento por ceniza de bagazo de cafia de azucar y cenizas de cascarilla de
arroz respectivamente, se observa que en comparacion con el hormigoén o
concreto patron la resistencia al aplastamiento obtenida aumenta. En este
caso el hormigon patron alcanza el 100% de su resistencia los 28 dias de
edad mientras que el hormigén fabricado con el 15% y 30% de ceniza
respectivamente alcanza un 135% y 110% de resistencia a la comprension a
los 28 dias de edad. y lleg6 a las siguientes conclusiones; el porcentaje ideal
gue se debe sustituir al cemento por la ceniza de cascarilla de arroz y la de
bagazo de cafia de azlcar es 15%, ya que trabajando con este porcentaje se
obtiene una resistencia mucho mayor a la establecida de 240 Kg/cmz2,
también se observo que cuanto mas se adiciona la porcién de cenizas en la
elaboracion del hormigdn su resistencia tiende a disminuir. Asi mismo
también con la sustitucion del 15% de cemento por la ceniza del bagazo de
cafia de azucar (CBC) a los 14 dias de edad se pudo determinar que la
resistencia a compresion promedio obtenida es de 248.23 Kg/cm2. Por otro
lado, en el &mbito nacional tenemos a (APAZA, 2018), en su investigacion
titulada “durabilidad del concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo
de cafia de azucar (cbca) con cemento portland, ante agentes agresivos”.

Donde el objetivo de investigacion era determinar después de un analisis
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minuciosa de resistencia mecanica como la durabilidad del concreto
fabricado a base cemento Portland con la cbca con, post interaccion con
agentes agresivos para el concreto. Fue un estudio experimental, se realizd
la dosificaciéon previo a un analisis para la mezcla del concreto patron, de
igual manera para las mezclas de concreto asumiendo porcentajes de 5%,
10% y 15% de ceniza como sustitutos parciales del agregado fino respecto al
volumen de la tanda para fabricar el concreto, para la elaboracién del
concreto se utilizé el cemento y una vez obtenidas y realizada las
dosificaciones para cada uno de los porcentajes de ceniza se elabora el
concreto con sin ceniza para después proseguir con los ensayos del concreto
cuando se encuentra en su estado natural para cada dosificacion hallada, la
medida de las probetas cilindricas a utilizarse para el ensayo fueron de
6”x12”. La poblacién fueron los cubos utilizados para el estudio tales como el
de concreto patron y del concreto hecho con ceniza de 10% y 15% teniendo
las medidas de 5cm y 3.5cm, muestra y muestreo fueron los mismos,
probabilistico debido a que en el procedimiento se utilizé como referencia la
(NTP 400.016, 2011). Los principales resultados fueron, después de someter
durante 5 ciclos los blogues en forma de cubo de concreto al atague
acelerado del sulfato de magnesio se pudo determinar la durabilidad del
concreto patron y de igual manera del concreto con ceniza de bagazo,
también se pudo determinar que la resistencia del concreto al someterse a
compresion, con cbca se incrementd en comparacién del concreto patron
donde los porcentajes que se usaron fue de 5%, 10% y 15% de ceniza de
bagazo en el concreto son proporcionales a la obtencién de su mayor
resistencia a la compresion. El estudio destaca que el concreto con ceniza
obtiene mas resistencia en cuanto a la compresion obtenida por el concreto
patrén. También se puede decir que el porcentaje adecuado a sustituir es el
15% de cbca ya que con ello el concreto obtiene mas resistencia. Se concluye
gue cuanto mas se aumenta el porcentaje de cbca el concreto incrementa su
resistencia a la compresion. Asi mismo, (ORCHESI, 2019) en su
investigacion titulada “evaluacién de propiedades fisico-mecéanicas del
concreto fc=210kg/cm2 sustituyendo cemento con una mezcla de esquisto y
cenizas de cascaras de arroz”. Su objetivo de investigacion fue encontrar de

gué manera influye la sustitucién porcentual del cementd, utilizando ceniza
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de cascara de arroz con alto contenido de silice y el calcio de roca esquisto
calcinada mediante el andlisis de sus propiedades fisicas tanto como
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2. Fue un estudio experimental,
aplicado se realizaron la elaboracién de mezcla, comenzando por una mezcla
patrén, después se sustituyeron los disefios de mezcla con ceniza de cascara
de arroz y roca esquisto calcinada siendo al inicio de 3%-5% de sustitucion y
la siguiente mezcla de 5%-7% de sustitucion al cemento respectivamente. En
los ensayos fisicos se evaluaron la exudacion del concreto y la consistencia,
por ensayos mecanicos de resistencia a compresion como también la
resistencia a flexiéon del concreto fabricado. La poblacion de estudio fue el
concreto de resistencia a compresion f'¢c=210 kg/cm? y de resistencia a
flexion, con sustitucion de una parte del cemento portland con mezcla de
esquisto y ceniza de cascara de arroz al 0%(patron), 3% y 5% y 7%
respectivamente, para su aplicacion en trabajos ingenieriles. La muestra y
muestreo fue no probabilistico de juicio, debido a que al ensayar los
materiales de construccién se sigue parametros normados, segun juicios
técnicos establecidos. Ensayos de acuerdo a normas ASTM-C31 y ASTM-
C78; Los instrumentos para poder evaluar las propiedades de manera
adecuada se utilizo la técnica de observacién experimental ya que nos
permite realizar hoja o ficha, formatos o registro de datos, para hacer un
seguimiento y control de las variables. Los principales resultados fueron, el
asentimiento de la mezcla disminuye hasta una pulgada (1”), de igual manera
en la exudacion del concreto se pudo observar que este disminuyé la
secrecion hasta un 0.633% en la segunda dosificacion mientras tanto en las
pruebas de resistencia a la compresion de los bloques elaborados de 4"x8”,
se pudo ver que la primera combinacion de (3% - 5%) aumento su resistencia
en un 5.2% a la edad de 28 dias en comparacion al concreto patron, sin
embargo en las pruebas de resistencia a la flexion se pudo observar que tuvo
una disminucion acelerada por cada disefio llegando al 22.4% de resistencia
perdida. El estudio destaca la resistencia a flexion en la muestra patron
obteniendo un valor promedio a la edad de 28 dias 38.00 kg/cm2, en las
combinaciones (3% - 5%) y (5% - 7%), obteniendo un descenso de 7.9%
(35.00kg/cm2) en la primera combinacion y 22.4% (29.50kg/cm2) en la

segunda combinacién, en relacidén a la muestra patron. Demostrando que la
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mezcla de ceniza de cascara de arroz y roca esquisto no aumenta la
resistencia a flexion. Por otro lado (JARA Y PALACIOS, 2017) en su
investigacion “utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (cbca)
como sustituto porcentual del cemento en la elaboracién de ladrillos de
concreto”. Tuvo como objetivo de investigacion fabricar ladrillos de concreto
sustituyendo un porcentaje determinado del cemento por un desecho como
cbca, que les brinde propiedades mecanicas adecuadas a estas unidades.
Fue un estudio aplicado y experimental, se evaluaron las propiedades de los
ladrillos de concreto que fueron elaborados de manera artesanal. Los ladrillos
de concreto se elaboraron con 10%, 20% y 30% de cbca como sustitucion
porcentual del cemento, para luego comparar con los ladrillos provenientes
de las grandes fabricas, con la finalidad de encontrar la mejora de las
propiedades mecanicas como fisicas de los ladrillos de concreto; empleando
la sustitucion porcentual de puzolanicos que sean ecoldgicos y que reduzcan
el uso del cemento, la poblacion estuvo conformado por los ladrillos de
concreto fabricado sustituyendo el 10%, 20% y 30% cemento por la cbca. Los
instrumentos empleados fueron contador de Centelleo y flujo,
espectrofotometro, tamiz normalizado N° 325, balanza GP — 20K, tamices,
horno eléctrico, meza de flujo, maquina de ensayos de compresion, maquina
abrasion los angeles, vernier, regla metalica de 1m, tamizadora Eléctrica, etc.
Los principales resultados fueron, al realizar corte de los muretes construidos
con ladrillos de la ladrillera “Los Olivos” se obtuvo una resistencia de 11.68
kg/cm2 pues estas tienen mayor resistencia al corte si comparamos con los
muretes hechos con ladrillos de la ladrillera “Los Alamos” ya que esta solo
obtuvo una resistencia de 6.10 kg/cm2, se puede deducir que adicionando
mayor porcentaje de cbca adicionado es menor la densidad. La disminucién
de la densidad se debe a que la ceniza tiene menos peso por ello tiene
porosidad y por ende disminuye su densidad. Se concluyo que después de
analizar los resultados obtenido en cada uno de los ensayos se deduce que
ninguno de las sustituciones porcentuales no mejoran las propiedades de
ladrillos de concreto, sin embargo se pudo observar que el resultado obtenido
con el uso del 10% de CBCA se asemeja un poco a las propiedades del
ladrillo patron pero aun asi no seria ideal, por otra parte, en cuanto a los

pruebas de resistencia a la compresion también no se obtuvo resultados
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favorables ya que estas obtuvieron resistencias menores en comparacion con
las unidades de albafiileria. Se puede rescatar que los ladrillos de albafiileria
con el 10% de cbhca llegaron a obtener 50.54 kg/cm2 de resistencia
obteniendo una resistencia muy parecida a las del ladrillo patrén que obtuvo
54.55 kg/cm? de resistencia. También (QUISPE, 2018) en su investigacion
titulada “evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con
sustitucién parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la zona
altiplanica”. Tuvo como objetivo evaluar que tanto cambia la resistencia a la
compresion del concreto al sustituir parcialmente el cemento por ceniza de
cascara de arroz y el costo de la elaboracion. Fue un estudio aplicado y
experimental, para esta investigacion se elaboraron 13 muestras de concreto
patron f'c=210kg/cm2 y 117 de concreto f'c=210kg/cm2 con sustitucion del
cemento por ceniza de cascara de arroz en porcentajes, los instrumentos
para llevar a cabo la investigacion son: equipos de laboratorio tales como
termometro, balanzas digitales, medidor de aire, cono de Abrams, maquina
de ensayo y cilindros graduados como también los implementos utilizados,
también para poder realizar los ensayos correspondientes se utilizaron
cuchara metalica, molde, mezcladora, carretilla, moldes cilindricos, barra
compactadora entre otros. Los principales resultados fueron, el asentamiento
fue de 3” a 4” siendo esta un concreto trabajable, también se tuvo variaciones
de cantidad de agua, al tener sustitucion porcentual del cemento por ceniza
de cascara de arroz, también, la resistencia promedio a la compresion que
se obtiene para el concreto patron a los 28 dias de edad m-1
(100%c+0%cca), es de 213.09 kg/cm2, asi alcanzando su resistencia de
disefio. Mientras tanto en los resultados de los concreto M-1 (95%c+5%cca),
m-2 (90%c+5%cca) y m-3 (90%c+10%cca), se puede apreciar que la
resistencia obtenida a los 28 dias es mayor en 1.47, 0.70 y 4.96% respecto
al concreto patron. El estudio destaca que se debe utilizar la ceniza de
cascara de arroz como sustituto del cemento en un porcentaje menor al 10%
siendo optimo este porcentaje. En cuanto a los antecedentes locales
tenemos a (EVARISTO, 2017) en su investigacion titulada “resistencia de
concreto fc=210kg/cm2 con adicion de ceniza de viruta de madera- Huaraz
—2017”. Tuvo como objetivo de investigacion obtener cuanto es la resistencia

a la compresion de un concreto FC= 210 kg/cm?2 al adicionar el 1%, 2%, 3%
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de ceniza de madera tornillo. Fue un estudio explicativa y aplicada, se analiz
36 probetas: repartiéndose 9 para concreto patron tanto como para el 1%,
2% y 3% de ceniza de viruta de madera tornillo respectivamente; los
instrumentos empleados fueron, probetas, hojas de registro de datos tales
como fichas técnicas, una guia de observacion y ensayo de materiales, los
datos se procesan con softwares SPSS y Excel. Los principales resultados
fueron a los 28 dias de edad el concreto patron obtuvo una resistencia del
104.42%, mientras tanto el concreto con adicion de ceniza del 1% obtuvo una
resistencia de 112.88%, adicionando el 2% alcanzo la resistencia de 110.44%
y por ultimo la adicién del 3% obtuvo una resistencia de 106.21%. Se observa
gue existe una diferencia de 8.46% en la resistencia del concreto patrén en
cuanto al concreto elaborado con la adicién de ceniza de madera tornillo en
cantidad del 1%. En cuanto a las teorias relacionadas después buscar y
sintetizar la informacion se encontro lo siguiente: (ELINWAN Y MAHMOOD,
2002) en su articulo titulado “Ash from Timber Waste as Cement
Replacement Material, Cement and Concrete Composites” manifiesta que,
los trabajos de investigacion realizados sobre la ceniza derivada del aserrin
han confirmado sus propiedades puzolanicas con un valor de indice
puzolanico del 75,9%. Este material se compara favorablemente con las
cenizas volantes y los desechos de una industria llamada palma de aceite.
La Unica diferencia notada esta en el bajo contenido de AlI203 (4.09%) y
Fe203 (2.26%). Las mezclas de concreto se han proporcionado para tener
varios porcentajes de reemplazo de cemento con ceniza de aserrin (SDA)
gue van desde 0% a 30% en masa. Por otro lado, (ADRIAN y YIRDA, 2021)
define el concreto como la mezcla de arena, piedras, cemento y el agua que
al formarse solido llega a ser uno de los materiales mas resistentes de la
construccion para diferentes estructuras de la ingenieria. Por otro lado (N.T.E
E.060) define al cemento como material pulverizado que al tener contacto con
el agua se convierte en una pasta aglomerante la cual es capaz de
solidificarse bajo el agua como en el aire. También (N.T.E E.60) define al
cemento como producto que viene de la pulverizacion del Clinker con la
adicion de sulfato de calcio. En cuanto a las composiciones quimicas
(GOMEZ, 2016) nos dice que la composicion quimicos del cemento portland
estan conformados por silicato de calcio y aluminato de calcio, estos
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combinados estan formados por la fusién quimica de 6xidos que vienen a ser
varios, siendo estas el 6xido de hierro (Fe203), 6xido de calcio (CaO), silice
(Si 02) y alumina (AI203). Tenemos cuatro componentes principales en el
proceso de fusién quimica del horno, las cuales son las siguiente: Silicato
tricalcico 3Ca0.SiO2 C3S, Silicato di calcico 2Ca0.Si02 C2S, Aluminoferrito
tetraciclico 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF y Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203
C3A. También (GOMEZ péag. 54) Nos dice que podemos encontrar cinco tipos
de cemento Portland que son las siguientes: cemento portland tipo I, 11, lll, IV
y V respectivamente. Cemento Portland tipo I: este tipo de cemento es el mas
utilizado en la preparacion de las mezclas de concreto, es decir, la mayoria
de ellos se usan en cualquier obra de construccion civil. Para el disefio de
mezcla segun (PADILLA, 2015 péag. 77) el concreto esta conformado por la
combinacion de arena, agregado grueso, cemento y el agua. Para poder
cumplirse con los estandares de calidad tiene que estar disefiado
correctamente también cada uno de los materiales debe tener una cantidad
exacta. Cuando se prepare la mezcla en el laboratorio, se tendra en cuenta
su trabajabilidad y distribucion homogénea de las particulas para poder
corregir la mezcla si hay alguna falla. (MEDINA, 2016) nos indica que los
moldes para las probetas tienen que estar fabricados de acero y/o hierro
forjado para que no se absorban o se mezclen con las muestras de concreto,
su forma es cilindrica recta de 30 cm de altura y 15 cm de didmetro (Ver
imagen N° 01). Por otro lado. (ABANTO, 2009 pag. 50) nos manifiesta que la
resistencia a la compresion es la prueba que uno realiza con la finalidad de
encontrar la resistencia alcanzada del concreto. Por otro lado (PORTO Y
GARDEY, 2017) nos dice que la ceniza es un material homogéneo tipo polvo
gue dentro de sus componentes cuenta con silice, 6xidos metalicos y otras
sustancias. La ceniza es el residuo de la combustion de un material solido
gue tiende a quemarse en este caso la madera. Por lo general una parte de
las cenizas queda en la zona donde se realizé u ocurrié la combustién

como polvo mientras que el resto se esparce en el humo.


https://definicion.de/residuo/

METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se elabor6 de manera observatorio, ya que se

detalla la relacion de las variables por medio de la observacién no alterando

algun parametro como alguna de las variables que se estudio.

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacién

(Editorial Circulo Rojo, 2018) el disefio de una investigacion viene a
ser un plan de accion especifico y estructurado, para el disefio e
implementacién de un experimento. Para ayudar llegar al objetivo el
investigador debe tener en cuenta un conjunto de reglas especificos.
Tipo de investigacion

(VERA, 2019) El tipo de investigacion que se empleo fue aplicada ya
gue se realizd un estudio que, a través de sustitucién porcentual de
ceniza en la elaboracién del concreto, se pudo fabricar un concreto
gue obtuvo una resistencia parecida a la del concreto patron.

Disefio de investigacion

Es un disefio experimental - correlacional ya que se realizo la rotura
de probetas y se pudo ver la resistencia de compresioén obtenida a
medida que se iba sustituyendo los porcentajes indicados de ceniza

de madera.

— — —

M1 = Cantidad de Probetas.

Xi = Ceniza de madera. (V. independiente).

O1 = Numero de Probetas.

Yi = Resistencia a la Compresion (V. dependiente)

Variables y operacionalizacion
Variables:
V1: Resistencia a la compresion (V. dependiente)

V2: Ceniza de madera (V. independiente).
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Definicion conceptual

Resistencia a la compresion: (ACI, 214) Es la capacidad de un
determinado elemento para resistir una carga por su unidad de areay
es expresado en término de esfuerzo, mayormente en kg/cm?, MPa y
con algunos casos escasos en Psi (libras por pulgada cuadrada) en
pocas palabras es la carga admisible a la compresion por unidad de
area.

Ceniza de madera: Es un material tipo polvo que se obtiene a partir
de la combustion de la madera la cual cuenta con caracteristicas
similares con las que cuenta el cemento.

Definicion operacional

Resistencia a la compresiéon: Durante el periodo de estudio la
resistencia a la compresion se medié mediante la prueba de rotura
dentro del tiempo de fraguado que fue de 7, 14 y 28 dias. La
informacion se recogioé de un laboratorio respetando lo establecido en
la NTP 339.034.

Ceniza por cemento: la ceniza de madera se recolecto de manera
aleatoria y luego se hizo la sustitucion del 10%, 15% y 20% del peso
de cemento de un concreto patron de fc= 210 kg/cm?; cuando se
disefio el concreto patron se utilizo el cemento tipo .

Indicadores:

fuerza

Resistencia a la compresion: —
area

Ceniza de madera: porcentaje de ceniza de madera.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion:
(OTZEN, y otros, 2017) “vienen a ser todos los elementos que se
encuentran definidos dentro de las particularidades que se relacionan
a ese analisis”.
La poblacién definida de esta investigacion fueron 36 probetas de

concreto con diferentes porcentajes de ceniza.
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Tabla 1: Descripcion de las Muestras.

NUMERO DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON % DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZA DE MADERA
DIAS DE
CONCRETO
CURADO PATRON DE SUSTITUCION | SUSTITUCION DE | SUSTITUCION DE
F'C=210 DE 10% 15% 20%
KG/CM2 (CP) (S10%CENIZA) | (S15%CENIZA) | (S20%CENIZA)
P1 P1 P1
P1(CP7)
(S10%CENIZA7) | (S15%CENIZA7) | (S20%CENIZA7)
P2 P2 P2
7 P2 (CP7)
(S10%CENIZA7) | (S15%CENIZA7) | (S20%CENIZA7)
P3 P3 P3
P3 (CP7)
(S10%CENIZA7) | (S15%CENIZA7) | (S20%CENIZA7)
P1 P1 P1
P1(CP14)
(S10%CENIZA14)| (S15%CENIZA14) | (S20%CENIZA14)
P2 P2 P2
14 P2(CP14)
(S10%CENIZA14)| (S15%CENIZA14) | (S20%CENIZA14)
P3 P3 P3
P3(CP14)
(S10%CENIZA14)| (S15%CENIZA14) | (S20%CENIZA14)
P1 P1 P1
P1(CP28)
(S10%CENIZA28)| (S15%CENIZA28) | (S20%CENIZA28)
P2 P2 P2
28 P3(CP28)
(S10%CENIZA28)| (S15%CENIZA28) | (S20%CENIZA28)
P3 P3 P3
P3(CP28)
(S10%CENIZA28)| (S15%CENIZA28) | (S20%CENIZA28)
36 PROBETAS
Fuente: Elaboracion propia
Muestra:

(ESPINOZA, 2016) menciona que la muestra es la porcidn que
representa y que es lo adecuado de la poblacion. Es decir que esto se
elige de la poblacion de investigacidn. Este viene a ser representativo
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y util debe verse las similitudes como también sus diferencias en la
poblacion sus caracteristicas y tendencias.
Para realizar esta investigacion, la muestra que se estudiaron fueron

las 36 probetas evaluadas mediante rotura.

Muestreo:

(CASAL, y otros, 2003 pag. 5) menciona que “El proceso de muestreo
nos permite determinar la cantidad de la poblacién con la que se va a
trabajar, esta puede ser representativa o no sin embargo tuvieron la
oportunidad de ser considerados en el estudio.” También (CUESTA,
2009), describe que el muestreo no probabilistico es la estrategia
donde las pruebas se retnen en un procedimiento que no brinda a
todos los que conforman la poblacion una oportunidad para ser
elegido.

La muestra se encontré utilizando el método de muestreo no
probabilistico por conveniencia, por criterio del investigador los
elementos de la poblacion fueron considerados en su totalidad como
muestras a estudiar.

Unidad de Anélisis:

(CENTTY, 2006) indica que la unidad de andlisis recoge informacion,
y estos elementos tienen que definirse adecuadamente, a quién o a
quiénes se aplicara la muestra para encontrar los datos.

Cada probeta utilizada fue tomada como la unidad de analisis para

esta investigacion.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
(HERNANDEZ, y otros, 2014) “Los instrumentos nos permiten obtener
informacion necesaria que serviran como indicios de respuesta para el
problema planteado en la investigacion. Los instrumentos son
corregidos hasta alcanzar el grado de cuestion que nos recae la

cantidad suficiente de informacion necesaria que se necesita’”.

Técnica: La observacion es la técnica que se emple6é en esta

investigacion.
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Instrumento de recoleccidon de datos:

(ARGIBAY, 2006 pag. 16) “Cada herramienta de medicién o
recopilacion de datos debe cumplir por l6menos con dos requisitos
fundamentales; efectividad y confiabilidad, entendida como un
instrumento de medicion confiable, en la medida en que la aplicacion

reiterada al mismo objeto o resultado del objeto sea lo mismo.

Para esta investigacion se utilizo fichas de laboratorio, con el cual se
recopilaron el dato de los resultados encontrados en los ensayos de
laboratorio, de la misma forma, se utilizé hojas de calculo para ver los
resultados encontrados de la investigacion y también se utilizé estos

formatos para poder obtener mejores resultados.

El disefio de mezcla se hizo respetando lo indicado en el método ACI y
también la prueba de resistencia a la compresion rigiéndose a la NTP
339.034.

3.5. Procedimientos

(PEREZ y GARDEY. 2008) El procedimiento es la definicion que se
refiere a una accion que consiste en los pasos a proceder para realizar
un determinado trabajo. El concepto, por otro lado, esta relacionado

un tipo de método o una forma de realizar algo.

En seguida se detalla la programacion seguida para el desarrollo de

este trabajo de investigacion.

Recoleccion de materiales: Se recolecto los materiales tales como piedra
chancada, area gruesa, cemento portland tipo | y ceniza de madera para
poder elaborar las diferentes probetas.

Recoleccion de ceniza de madera: para la recoleccion de ceniza se tuvo
una conversacion con algunos duefios de los hornos artesanales de
panaderias también como de fabricas de ladrillos artesanales en seguida
se recolecto la ceniza tomando todas las medidas correspondientes.

En seguida se adquirié los agregados de la planta o cantera Rumichuco
(Tacllan), posteriormente se trasladd a un laboratorio especializado de la

ciudad de Huaraz y se realizaron los ensayos respectivos.
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El siguiente paso que se realizé fueron siguientes ensayos en laboratorio
para los agregados y también para la ceniza:
I.  Contenido de humedad.

II.  Analisis granulométrico.

[ll.  Peso unitario.

IV. Peso especifico y porcentaje de absorcion.
Luego de realizar todos los ensayos se procedid a elaborar el disefio de
mezcla del concreto teniendo en cuenta el método ACI y también teniendo
en cuenta el reemplazo del cemento por ceniza en porcentajes de 10%,
15% y 20% de su peso.
Se lleno el concreto a los 36 moldes de 15 cm x 30 cm las cuales
cumplieron con la NTP 339.209 para para después ser curado.
Se hizo el curado teniendo en cuenta los 7, 14 y 28 dias en los que se
realizé la rotura de probetas.
Posteriormente se hizo la prueba de resistencia a la compresion a los 7,
14 y 28 dias de fraguado del concreto base y los sustituidos con ceniza.
Se utilizo el software Excel para procesar y analizar los resultados
recopilados en el laboratorio, de igual manera para cada porcentaje de
cemento reemplazado por ceniza de madera incluyendo también el
andlisis del resultado de la prueba de resistencia a la compresion de la
totalidad de las muestras.

Luego se elaboraron las conclusiones y recomendaciones.

3.6. Método de anélisis de datos

(HERNANDEZ, 2021) el modo de andlisis de datos a utilizar en el
presente estudio es informatico y matematico para encontrar resultados,
el analisis se realiz6 mediante el uso del Excel, el cual se realiz6 mediante
la recopilacion de datos obtenidos a partir de estudios hechos en el
laboratorio de la ciudad de Huaraz. También se realizé ensayos de las
probetas que contienen ceniza de madera que se empled para la presente
investigacion. La cual muestran los resultados después de realizar las

pruebas correspondientes.
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3.7.

Aspectos éticos

(FOSTER, 2014) El método mas discreto en que se desarrolla un
trabajo de expresion cientifica, implica que los investigadores sean
objetivos, aplicando principios aprendidos en la universalidad, en la
comunidad y/u otro lugar con orden y respeto.

La presente investigacion fue realizada respetando citando a todos los
autores que aportaron informacion para poder llevar a cabo de la mejor
manera esta investigacion, las tesis, revistas, libros y toda la
informacion utilizada fue citado de acorde al sistema ISO 690 y
posteriormente fue procesada en el software TURNITIN para poder

demostrar la originalidad y avalar la autenticidad de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo a los objetivos planteados, enseguida se detallan los resultados de

la investigacion que se obtuvo dando respuesta a lo que se planteé al principio.

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Realizar el célculo de dosificacién en peso por
cada probeta y calculo de cantidad de insumos para la elaboracion de mezcla de

concreto.
Calculo de cantidad de materiales para cada probeta.

Dosificacion en peso por m*

Tabla 2: dosificacion en peso resultante por m3.

s

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de la capacidad en volumen de la probeta.

15 cm:

S "

Tf Placa de asiento
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a. Dosificacion en peso para cada probeta.

Tabla 3: Calculo de volumen de la probeta.

VOLUMEN (m3)

AREA (m2) 0.01767

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: dosificacion en peso para cada probeta

CEMENTO (Kg) Desperdicio del 10%
1 3958 2.10
° 231
0.005 x
AGREGADO GRUESO (Kg) Desperdicio del 10%
1 : 7509 3.98 438
0.005 X
AGREGADO FINO (Kg) Desperdicio del 10%
1 : 1043 .6 5.53 6.09
0.005 X
AGUA (Kg) Desperdicio del 10%
1 178.8 0.95 1.04
0.005 x

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Cantidad de material de cada probeta segun la sustitucion especificada.

Tabla 5: Cantidad de materiales pada cada probeta del concreto patron.

P1(CP - 7 DIiAS)

P1(CP - 14 DIAS)

P1(CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 7 DIAS) P2 (CP - 14 DIAS) P2 (CP - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 231 CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 7DIAS) P3 (CP - 14 DIAS) P3 (CP - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 6: Cantidad de materiales para cada probeta sustituyendo el 10% de cemento.

P1(S-10% CENIZA - 7DIAS)

P1(S-10% CENIZA - 14 DIAS)

P1(S-10% CENIZA - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

P2 (S-10% CENIZA - 7DIAS)

P2 (S-10% CENIZA - 14 DIAS)

P2 (S-10% CENIZA - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZAA (Kg) 0.23

P3(S-10% CENIZA - 7DIAS)

P3(S-10% CENIZA - 14 DIAS)

P3(S-10% CENIZA - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Cantidad de materiales para cada probeta sustituyendo el 15% de cemento.

P1(S-15% CENIZA - 7DIAS)

P1(S-15% CENIZA - 14 DIAS)

P1(S-15% CENIZA - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P2 (S-15% CENIZA - 7DIAS)

P2 (S-15% CENIZA - 14 DIAS)

P2 (S-15% CENIZA - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P3(S-15% CENIZA - 7DIAS)

P3(S-15% CENIZA - 14 DIAS)

P3(S-15% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Cantidad de materiales para cada probeta sustituyendo el 20% de cemento.

P1(S-20% CENIZA -7DIAS)

P1(S-20% CENIZA -14DIAS)

P1 (8-20% CENIZA -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P2 (S-20% CENIZA -7DIAS)

P2 (S-20% CENIZA -14 DIAS)

P2 (8-20% CENIZA -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P3(S-20% CENIZA -7DIAS)

P3 (S-20% CENIZA -14 DIAS)

P3 (8-20% CENIZA -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Cantidad de materiales usados para el proyecto.

PARA EL CONCRETO CON SUSTITUCION DE
10% DEL CEMENTO DEL CONCRETO PA TRON

PARA EL CONCRETO CON SUSTITUCION DE
15% DEL CEMENTO DEL CONCRETO PATRON

PARA EL CONCRETO PATRON
CEMENTO (Kg) 20.77
AGREGADO GRUESO (Kg) 3941
AGREGADO FINO (Kg) 54.77

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

038

CEMENTO (Kg) 17.66
AGREGA DO GRUESO (Kg) 3941
AGREGA DO FINO (Kg) 5477
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 9.38
CENIZA (Kg) 3.12

PARA EL CONCRETO CON SUSTITUCION DE 20%

DEL CEMENTO DEL CONCRETO PATRON

CEMENTO (Kg) 16.62
AGREGADO GRUESO (Kg) 3941
AGREGADO FINO (Kg) 54.77
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 9.38
CENIZA (Kg) 415

CEMENTO (Kg) 18.70
AGREGA DO GRUESO (Kg) 3941
AGREGA DO FINO (Kg) 5477
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 9.38
CENIZA (Kg) 2.08
TOTAL DEMATERIAL
CEMENTO (Kg) 7375
AGREGA DO GRUESO (Kg) 157.64
AGREGA DO FINO (Kg) 219.09
AGUA DEMEZCLADO (Kg) 3754
CENIZA (Kg) 935

Fuente: Elaboracion propia.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar la resistencia a la compresion del
concreto patréon fc= 210 kg/cm? y con la sustitucion en porcentaje de peso del
cemento en porcentajes de 10%, 15% y 20% a los 7, 14 y 28 dias de fraguado.

Tabla 10: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del concreto
patrén fc=210 kg/cm?.,

TESTIGO Af FECHA EDAD Rﬁ:‘ﬁg&? CARGA | Fc | FoF'c
PROBETA | DESCRIPCION | (em2) | MOLDEO| ROTURA | N°DIAS| F'c (Kg/em2) Kg |Kgem2| (%)
P1 (CP - 7 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10/2021 | 11/10/2021 7 210 2844870 | 161 [ 7667
P2 (CP - 7 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10:2021 | 11/10/2021 7 210 2862540 | 162 | 77.14
P3 (CP - 7 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10:2021 | 11/10/2021 7 210 2844870 | 161 [ 7667
PROMEDIO 176.7 | 4/10/2021 (111072021 7 210 28507.60 | 161 | 76.83
DESVIACION ESTANDAR 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 1: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del
concreto patron f'c=210 kg/cm?.

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

TCRL) I S
o) R - R
oo |

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En el grafico se puede apreciar la resistencia obtenida por las tres
probetas ensayadas que obtuvieron diferentes resistencias dentro de ello se
puede apreciar y resaltar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es la N° 2
siendo esta una resistencia de f'c = 162 kg/cm? todo esto a los 7 dias de fraguado

del concreto patron.
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Tabla 11: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto patron f'c=210 kg/cm?.

AREA FECHA EDAD Rﬁi‘gg;é“ CARGA | Fe Fo/F'c
TESTIGO
PROBETA |DESCRIPCION| (cm2) | MOLDEO | ROTURA | N° DIAS| F'c (Kgfem2) Kg |Kgem2| (%)
P1(CP - 14 DiAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10/2021 | 18/10/2021| 14 110 185 88.10
32,680.50
P2 (CP - 14 DiAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10/2021 | 18/10/2021| 14 110 1233610 1% 87.14
P3 (CP - 14 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 4/10/2021 | 18/10/2021| 14 210 s2s10g0| 18 87.62
PROMEDIO 176.7 | 4/10/2021 | 18/10/2021| 14 210 32512.80 | 134 87.62
DESVIACION ESTANDAR 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto patrén f'c=210 kg/cm?.

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

185

184
183 -

Kg/cm2

P1(CP - 14 DiAS)
W P2 (CP - 14 DIAS)

W P3 (CP - 14 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En este siguiente grafico se puede apreciar la resistencia obtenida
por las tres probetas ensayadas que obtuvieron diferentes resistencias dentro de
ello se puede apreciar y resaltar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es
la N° 1 obteniendo esta una resistencia de f'c = 185 kg/cm? todo esto a los 14

dias de fraguado del concreto patron.
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Tabla 12: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto patron f'c=210 kg/cm?.

RESISTENCI

TESTIGO AREA FECHA EDAD | o icrRo| CARGA | Fe Fo/F'c

PROBETA | DESCRIPCION| (cm2) | MOLDEO | ROTURA | N°DIAS | F'c (Kg/em2) Kg |Kglem2| (%)

P1(CP - 28 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 04/10/2021| 01/11/2021| 28 210 237 112.86
41,877.90

P2 (CP - 28 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 04/10/2021| 01/11/2021| 28 210 238 113.33
42,054.60

P3 (CP - 28 DIAS) | Concreto patrén | 176.7 | 04/10/2021| 01/11/2021| 28 210 237 112.86
41,877.90

PROMEDIO 176.7 | 04/10/2021 | 01/11/2021| 28 210 41936.80 | 237.33 | 113.02

DESVIACION ESTANDAR 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 3: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto patrén f'c=210 kg/cm?.

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

W P1(CP - 28 DiAS
W P2 (CP - 28 DIAS
m P3 (CP - 28 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En el grafico se puede apreciar las diferentes resistencias

obtenidas por las tres probetas ensayadas dentro del grafico se puede apreciar

y resaltar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es la N° 2 obteniendo esta

la resistencia de f'c = 138 kg/cm? todo esto respecto a los28 dias de fraguado

del concreto patron.
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Tabla 13: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del concreto
f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

RESISTENCIA

TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fe |FcF'e
PROBETA DESCRIPCION | (cm2) | MOLDEO| ROTURA | N°DIAS | F'c (Kg/em?2) Kg Kglem2| (%)
P1(S-10% Concreto patron con
CENIZA -7 sustitucion del 10% | 176.7 | 5/10/2021 | 12/10:2021 78.15
DIAS) de ceniza 7 210 2899824 164

P2 (5-10% Conereto patron con

CENIZA -7 sustitucion del 10% | 176.7 | 5/10/2021 | 12/10:/2021 79.06
DIAS) de ceniza fi 210 2933750 166

P3 (5-10% Conereto patron con

CENIZA -7 sustitucion del 10% | 176.7 | 5/10/2021 | 12/10:/2021 7774
DIAS) de ceniza 7 210 28.848.04| 163

PROMEDIO 176.7 | 5/10/2021 | 12/10/2021 7 210 20061.26 | 164.47 | 78.32

DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 4: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL

10% DE CEMENTO

P1(S-10% CENIZA -7 DiAS)
m P2 (S-10% CENIZA -7 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Este grafico muestra las resistencias obtenidas por las tres

probetas ensayadas que obtuvieron diferentes resistencias dentro de ello se

puede apreciar y resaltar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es la N° 2

siendo esta una resistencia de fc = 166 kg/cm? todo esto con respecto al

concreto elaborado con la sustitucion del 10% de cemento, esto a los 7 dias de

fraguado del concreto.
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Tabla 14: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

: RESISTENCIA .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc FcF'e
PROBETA DESCRIPCION | (cm2) | MOLDEQ | ROTURA | N°DIAS | F'c (Kg/em2) Kg Kgiem2 | (%)
Concreto patron
-1094
PL(S llfgiigh;m’\' con sustitucion del | 176.7 | 5/10/2021 | 19/10:2021 14 210 33,749.70 191 91.18
) 3 10% de ceniza
Concreto patron
-1094
P18 llfgiigh;m’\' con sustitucidn del | 176.7 | 5/10/2021 | 19/10:2021 14 210 33,749.70 191 91.12
) 3 10% de ceniza
Concreto patron
-10%4
P3 (8 Ilfg:[i];\m& con sustitucion del | 176.7 | 3/10/2021 | 19/10:2021 14 210 33,926.40 192 91.49
) 3} 10% de ceniza
PROMEDIO 176.7 | &10/2021 | 19/10/2021 14 210 33864.56 191 91.26
DESVIACION ESTANDAR
0.41

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 5: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL
10% DE CEMENTO

P1(S-10% CENIZA -14 DIAS)
m P2 (S-10% CENIZA -14 DiAS)

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: El grafico muestra las resistencias obtenidas por las tres probetas

ensayadas que obtuvieron diferentes resistencias dentro de ello se puede

apreciar y resaltar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es la N° 2 siendo

esta una resistencia de fc = 192 kg/cm? todo esto con respecto al concreto

elaborado con la sustitucion del 10% de cemento, esto a los 14 dias de fraguado

del concreto.
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Tabla 15: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del

concreto f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

c RESISTENCIA .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fe Fe/F'e
PROBET S . n
A DESCRIPCION (cm2) | MOLDEO | ROTURA | N*DIAS | F'c (Kg/cm2) Kg Kg/eml | (%)
P1(5-10% | Concreto patron
CENIZA - | con sustitucion del | 176.7 05/10/2021 | 02/11/2021 112.89
28 DIAS) 10% de ceniza 28 210 41,888.50 | 237
P2(8-10% | Concreto patron
CENIZA - | con sustitucion del | 176.7 05/10/2021 | 02/11/2021 112.49
28 DIAS) 10% de ceniza 28 210 4174007 | 238
P3(8-10% | Concreto patron
CENIZA - | con sustitucion del | 176.7 05/10/2021 | 02/11/2021 112.53
28 DIAS) 10% de ceniza 28 210 4175508 | 236
-
PROMEDIO 176.7 | 05/10/2021 | 02/11/2021 23 210 41794.85 217 |112.63
DESVIACION ESTANDAR 0.46

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 6: Detalles de resistencia a la compresion a los 287 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 10% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL 10% DE
CEMENTO

® P1(S-10% CENIZA -28 DiAS)

Fuente: Elaboracion propia.

PEY
n—

“

Kg/cm2

Descripcidon: Se puede apreciar en este grafico la resistencia obtenida por las

tres probetas ensayadas que obtuvieron diferentes resistencias dentro de ello se

puede apreciar que la probeta que obtuvo mayor resistencia es la N° 1

obteniendo esta una resistencia de f'c = 237 kg/cm? todo esto con respecto al

concreto elaborado con la sustitucion del 10% de cemento, esto a los 28 dias de

fraguado del concreto.
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Tabla 16: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del concreto
f'c=210 kg/cm? con el 15% de ceniza.

: RESISTENCIA .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISERO CARGA Fe Fc/F'e
PROBETA DESCRIPCION | (em2) | MOLDECQ | ROTURA | N°DIAS | F'c (Kg/cm2) Kz |Kgiem2| (%)
P1(S-15% Concreto patron
CENIZA 7 Df.-‘LS) con sustitucién del | 176.7 | &/10/2021 | 13/10/2021 7 210 2764293 136 74.50
’ 15% de ceniza
P2 (S-15% Concreto patrén
CENIZA .7 Di.-'LS) con sustitucion del | 176.7 | 61072021 | 13/10/2021 7 210 27892567 158 75.26
B 15% de ceniza
P2 (S-15% Concreto patrén
CE}'[TZA- - DTL_.:'LS) con sustitucion del | 176.7 | 61072021 | 13/10/2021 7 210 2780551 137 7493
B 15% de ceniza
FROMEDIO 176.7 | 6/10/2021 | 13/10/2021 7 210 27791.38 157 T74.90
DESVIACION ESTANDAR
0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 7: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 15% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL
15% DE CEMENTO

P1(S-15% CENIZA -7 DIAS)
m P2 (S-15% CENIZA -7 DIAS)
W P2 (S-15% CENIZA -7 DiAS)

158

157

Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Se puede apreciar en el grafico las diferentes resistencias

obtenidas por las probetas ensayadas se puede apreciar y resaltar que la probeta

gue obtuvo la mayor resistencia es la N° 2 obteniendo esta una resistencia de f'c

= 158 kg/cm? todo esto con respecto al concreto elaborado con la sustitucion del

15% de cemento, esto a los 7 dias de fraguado del concreto.
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Tabla 17: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 15% de ceniza.

‘ RESISTENCIA .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fe Fo/F'e
PROEETA DESCRIPCION (em2) | MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Kg/em? | (%4)
- Concreto patron
_159%
Pl (S_lli E;jil;:):}\'[ZA con sustitucion del | 176.7 | 6/10/2021 | 20/10/2021 14 210 33,042.90 187 29.05
B 15% de ceniza
- Concreto patron
_15%4
P (S_ 11 i E;jigz)\uﬂ con sustitucion del | 176.7 | 6/10/2021 | 20/10/2021 14 210 33,042.90 187 29.05
B 15% de ceniza
- Concreto patron
_159%
P3 (S_ 11 i gjg}sz’?ua con sustitucion del | 176.7 | 6/10/2021 | 20/10/2021 14 210 33,042.90 187 2905
B 15% de ceniza
PFROMEDIO 176.7 | 6/10/2021 | 20/10/2021 14 210 33042.90 187 89.05
DESVIACION ESTANDAR 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 8: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 15% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL
15% DE CEMENTO

P1(S-15% CENIZA -14 DIAS)
W P2 (S-15% CENIZA -14 DIAS)
M P3 (S-15% CENIZA -14 DIAS)

187

187

Fuente: Elaboracion propia.

187

Descripcion: En este siguiente grafico se puede apreciar las diferentes

resistencias obtenidas por las probetas ensayadas se puede apreciar que las

tres probetas obtuvieron la misma resistencia siendo estas de f'c = 187 kg/cm?

todo esto con respecto al concreto elaborado con la sustitucion del 15% de

cemento, esto a los 14 dias de fraguado del concreto.
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Tabla 18: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kglcm? con el 15% de ceniza.

i RESISTENCIA 0
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc Fe/F'e
PROBETA DESCRIPCION | (cm2) | MOLDEO | ROTURA | N°DIAS | F'c(Kg/em2) Kg Kgiem2 | (%)
P1(5-15% Concreto patron
CENIZA -28 con sustitucion del | 176.7 | 06/10/2021 | 03/11/2021 28 210 231 110.10
DIAS) 15% de ceniza 40.856.57
P2 (5-15% Concreto patron
CENIZA -28 con sustitucion del | 176.7 | 06/10/2021 | 03/11/2021 28 210 231 110,02
DIAS) 15% de ceniza 40.824.77
P2 (8-13% Concreto patron
CENIZA -28 con sustitucion del | 176.7 | 06/10/2021 | 03/11/2021 28 210 230 109.74
DIAS) 15% de ceniza 40,722 28
PROMEDIO 176.7 | 06/10/2021 | 03/11/2021 28 210
40801.21 231 | 109.96
DESVIACION ESTANDAR 0.40

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 9: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 15% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL 15%
DE CEMENTO

231 231
' PET

Kg/cm2
m P1(S-15% CENIZA -28 DIAS)
W P2 (S-15% CENIZA -28 DIAS)
W P2 (S-15% CENIZA -28 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En este siguiente grafico se puede apreciar las diferentes
resistencias obtenidas por las probetas ensayadas se puede apreciar y resaltar
gue las probetas N° 1 y N° 2 obtuvieron la misma resistencia siendo esta una
resistencia de f'c = 231 kg/cm? todo esto con respecto al concreto elaborado con

la sustituciéon del 15% de cemento, esto a los 28 dias de fraguado del concreto
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Tabla 19: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del concreto
f'c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

c RESISTENCIA .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc FcF'e
- =]
PROBETA DESCRIPCION | (cml) | MOLDEO | ROTURA D:XS F'c (Kgfcm2) Kg Kglem2| (%)
P1 (5-20% Concreto patron
CENIZA -7 DiAS) con sustitucion del | 176.7 7/10/2021 14/10/2021 7 210 27.741.90| 157 T74.76
3 20% de ceniza
P2 (S-20% Concreto patron
CENIZA -7 DIAS) con sustitucion del | 176.7 7/10/2021 14/10/2021 7 210 27.918.60| 138 73.24
) 20% de ceniza
P2 (S-20% Concreto patron
CENIZA -7 DIAS) con sustitucion del | 176.7 7/10/2021 14/10/2021 7 210 27.741.90| 157 74.76
) 20% de ceniza
PROMEDIO 176.7 7/10/2021 | 14/10/2021 7 210 27800.80 157 74.92
DESVIACION ESTANDAR
0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 10: Detalles de resistencia a la compresion a los 7 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

Descripcion: En este grafico se puede apreciar las resistencias obtenidas por

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL

20% DE CEMENTO

P1(S-20% CENIZA -7 DIiAS)

m P2 (S-20% CENIZA -7 DIiAS)
| m P2 (S-20% CENIZA -7 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

las probetas ensayadas se puede apreciar y resaltar que la probeta que obtuvo

la mayor resistencia es la N° 2 obteniendo esta una resistencia de fc = 158

kg/cm? todo esto con respecto al concreto elaborado con la sustitucion del 20%

de cemento, esto a los 7 dias de fraguado del concreto.
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Tabla 20: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

: RESISTENCIA \
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fe FelF'e
PROEBETA DESCRIPCION | (em2) | MOLDEO | ROTURA | N°DIAS | F'c (Kg/cm2) Kg Kgfem | (%)
P1 (5-20% Concreto patron
CENIZA -14 | con sustitucién del | 176.7 | 7/10/2021 | 21/10/2021 14 210 204 97.14
DIAS) 20% de ceniza 36.046.80
P2 (5-20% Concreto patron
CENIZA -14 | con sustitucién del | 176.7 | 7/10/2021 | 21/10/2021 14 210 205 97.62
DIAS) 20% de ceniza 36.223.50
P3 (S-20% Conereto patron
CENIZA -14 | con sustitucién del | 176.7 | 7/10/2021 | 21/10/2021 14 210 206 08.10
DIAS) 20% de ceniza 36,400.20
PROMEDIO 176.7 | 7/10/2021 | 21/10/2021 14 210 . _
36223.50 205 97.62
DESVIACION ESTANDAR AT

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 11: Detalles de resistencia a la compresion a los 14 dias de fraguado del
concreto f"c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL 20%

DE CEMENTO

Kg/cm2

P1(S-20% CENIZA -14 DIAS)
m P2 (5-20% CENIZA -14 DIAS)

Fuente: Elaboracion propia.

205

Descripcion: En este grafico se puede apreciar las resistencias obtenidas por

las tres probetas ensayadas se puede apreciar y resaltar que la probeta que

obtuvo la mayor resistencia es la N° 3 esta obtuvo una resistencia de fc = 206

kg/cm? todo esto con respecto al concreto elaborado con la sustitucion del 20%

de cemento, esto a los 14 dias de fraguado del concreto.
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Tabla 21: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

ARE

RESISTENCIA

TESTIGO A FECHA EDAD DE DISERNO CARGA Fc Fc/F'ec
PROBETA | DESCRIPCION | (em2) | MOLDEOQ | ROTURA | N° DIAS | F'c (Kg/cm2) Kg Kg/em2 | (%)
P1(58-20% | Concreto patron
CENIZA -28 | con sustitucion del | 176.7 | 07/10/2021 | 04/11/2021 28 210 220 104.76

DIAS) 20% de ceniza 38.874.00
P2(8-20% | Concreto patron
CENIZA -28 | con sustitucion del | 176.7 | 07/10/2021 | 04/11/2021 28 210 220 104.76
DIAS) 20% de ceniza 38,874.00
P3(8-20% | Concreto patron
CENIZA -28 | con sustitucion del | 176.7 | 07/10/2021 | 04/11/2021 28 210 220 104.76
DIAS) 20% de ceniza 38.874.00
PROMEDIO 176.7 | 07/10/2021 | 04/11/2021 28 210 1887400 220 104.76
DESVIACION ESTANDAR 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 12: Detalles de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del
concreto f'c=210 kg/cm? con el 20% de ceniza.

Descripcion: En este grafico se puede apreciar las resistencias obtenidas por
las probetas ensayadas son lo mismo obteniendo estas una resistencia de f'c =

220 kg/cm? todo esto con respecto al concreto elaborado con la sustitucion del

CONCRETO PATRON CON SUSTITUCION DEL 20%
DE CEMENTO

Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

20% de cemento, esto a los 28 dias de fraguado del concreto.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar la proporcion adecuada de
sustitucidén en porcentaje de peso de cemento por ceniza.

Tabla 22: Resumen del comportamiento de la rotura de las probetas con 0%, 10%, 15%
y 20% se sustitucién a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 13: Resumen del comportamiento de la rotura de las probetas con 0%, 10%,
15% y 20% se sustitucion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO

205
184 191 187

161 164 157 157 -

7 DIAS DE FRAGUADO 14 DIAS DE FRAGUADO
DIAS DE FRAGUADO

PATRON  mSUSTITUCION 10%  ® SUSTITUCION 15%

Fuente: Elaboracion propia.

237 236 231

220

28 DIAS DE FRAGUADO

m SUSTITUCION 20%

Descripcion: En esta grafica se muestra el resumen de los resultados

encontrados a los 7, 14 y 28 dias de fraguado del concreto patron y al sustituir el

10%, 15% y 20% de cemento por ceniza, tras las roturas realizadas se observa

gue la mayor resistencia obtenida con respecto a la sustitucion del cemento por

ceniza en proporciones de 10%, 15% y 20% el concreto elaborado con

sustitucion del 10% de cemento por ceniza es la que mayor resistencia obtiene.

Por lo tanto, como respuesta al tercer objetivo planteado tenemos que la

proporcién adecuada de sustitucién en porcentaje de peso de cemento por

ceniza es el 10% ya que es la que obtiene mayor resistencia en comparaciéon a

las probetas realizadas con la sustitucion del 15% y 20% de cemento por ceniza.
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V.

DISCUSION
En esta parte se analizard y resumiré los resultados obtenidos basados
en las teorias relacionadas, en los antecedentes y nuestros resultados.
Los diferentes resultados que se obtuvieron en esta investigacion estan
referidos los objetivos.
En cuanto al primer objetivo especifico: realizar el célculo de dosificacion
en peso por cada probeta y calculo de cuanto de material se usara para
la mezcla de concreto teniendo en cuenta los resultados tenemos que
después de realizar los célculos matematicos respectivos la cantidad que
contiene o la capacidad en volumen de la probeta de 0.005 m?® asiento asi
la dosificacién en peso para cada probeta también después de realizar los
célculos matematicos, 2.31 kg de cemento, 4.38 kg de agradado grueso,
6.09 kg de agregado fino y 1.04 | de agua esto con respecto al concreto
patron también de la misma manera tenemos para el concreto con la
sustitucion del 10% de cemento por ceniza 2.08 kg de cemento, 4.38 kg
de agregado grueso, 6.09 kg de agregado fino, 1.04 It. de agua y 0.23 kg
de ceniza de madera de igual manera también para la mezcla con la
sustitucion del 15% de cemento 1.96 kg de cemento, 4.30 kg de A.
Grueso, 6.09 kg de A. Fino, 1.04 | de agua y 0.35 kg de cenizay por ultimo
en cuando al célculo de cantidad de material por probeta tenemos que
para la sustitucion del 20% de cemento 1.85 kg de cemento, 4.38 kg de
A. Grueso, 6.09 kg de A. Fino, 1.04 | de agua y 0.46kg de ceniza cabe
recalcar que las cantidades de insumos vienen a ser casi lo mismo solo
varia el cemento y la ceniza esto por que realizamos la sustitucion del
cemento por ceniza gradualmente y por ello se va modificando la cantidad
de estas.
Para el segundo objetivo especifico: determinar la resistencia a la
compresion del concreto patrén fc= 210 kg/cm? y con la sustitucion en
porcentaje de peso del cemento en porcentajes de 10%, 15% y 20% a los
7, 14 y 28 dias de fraguado.
En cuanto a la resistencia del concreto patrén fc=210 kg/cm? revisando
las graficas 01, 02 y 03 encontramos que las tres probetas de concreto
fc=210 kg/cm2 sin sustitucion del cemento (concreto patrén) y

posteriormente sometido a la compresion tras el curado de los 7 dias llega
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a obtener una resistencia promedio de fc=161 kg/cm2, a los 14 la
resistencia promedio que llega a obtener es de f'c= 184 kg/cm2 y a los 28
dias de curados se obtiene una resistencia promedio de f'c= 237 kg/cm2.
El analisis lo complementamos con lo que indica (PEREZ NIEVES, 2018)
donde el indica que al comparar el concreto tradicional con el concreto
sustituido el 10% de cemento por ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza
de cola de caballo”, donde el concreto patron obtuvo los siguientes
resultados, f'c=158 kg/cm2 a los 7 dias de fraguado, f'c=186 kg/cm2 a los
14 dias y f'c=223 kg/cm2 a los 28 dias de fraguado. También (QUISPE,
2018) menciona que en su investigacion la resistencia final a la
compresion que obtuvo para el concreto patron a los 28 dias de edad fue
de f'c=213.09 kg/cm.

En cuanto al 10% de sustitucién en porcentaje de peso del cemento
teniendo en cuenta los resultados de la gréfica 04, 05 y 06 se puede
observar que tras los 7 dias de estar sumergido en el agua la resistencia
gue obtuvo es de fc=164 kg/cm2, dentro de 14 dias llega a obtener una
resistencia final de fc=191 kg/cm2 y a los 28 obtiene fc=236 kg/cm? de
resistencia siendo estos resultados superiores a las del concreto patron.
Este resultado se complementa con lo que menciona (MARILUZ Y
ULLOA, 2018) donde menciona que la adicidbn mas favorable es el de 10%
ya que mejora el desarrollo a la resistencia llegando obtener una mejor
resistencia en comparacion a los de mas esto adicionando cenizas
volantes de carbon al concreto en porcentajes de 5%, 10% y 20 % que
realizo el autor mencionado.

En cuanto al 15% de sustitucién del cemento por ceniza de madera
teniendo en cuenta los resultados del grafico 07, 08 y 09 obtenemos que
a los 7 dias de fraguado tiene una resistencia de f'¢c=157 kg/cm2, después
de 14 dias el concreto obtiene una resistencia de f¢c=187 kg/cm2 y a los
28 dias de fraguado obtiene una resistencia de f'¢c=231 kg/cm2. Por tanto
las resistencia que obtuve en esta investigacion superan a las que obtuvo
(VILLANUEVA MANRRIQUE, 2017) donde en su investigacion titulada
“resistencia de concreto fc = 210 kg/cm2 con sustitucion de 15% de
cemento por cenizas de eucalipto de hornos artesanales” donde obtuvo

las siguientes resultados, a los 7 dias de curado llego a obtener una
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resistencia de f'¢c=153.00 kg/cm2, fc= 176.80 kg/cm2 a los 14 y a los 28
dias de fraguado obtuvo una resistencia de fc= 215.20 kg/cm2 siendo
estas resistencias inferiores con respecto a las resistencias que obtuve en
esta investigacion. Por otro lado, comparando con lo que nos dice (SILVA
REYES, 2018) en su investigacion titulada “resistencia de mortero f'c=210
kg/cm2 sustituyendo al cemento en 15% por ceniza de material no
maderable de Schimus Molle L” donde nos menciona que obtuvo las
siguientes resistencias, a los 3 dias de fraguado obtuvo la resistencia de
f'c=155.8 kg/cm2, a los 7 dias de fraguado obtuvo la resistencia de fc=
156.8 kg/cm2 y a los 28 dias de fraguado llego a obtener una resistencias
de f'c= 201.8 kg/cm2 siendo asi en esta ocasion también las resistencias
obtenidas en mi investigacion sustituyendo el 15% de cemento por ceniza
de madera supera a las resistencias obtenidas por Silva.

Referente al 20% de sustitucion del cemento por ceniza de madera
teniendo en cuenta los resultados de la gréafica 10, 11 y 12 tenemos que
el concreto con 7 dias de curado obtiene una resistencia de fc=157
kg/cm2 por otro lado con 14 dias llega a obtener una resistencia de
fc=205 kg/cm2 y a los 28 dias de fraguado llega a obtener una resistencia
de fc=220 kg/cm2. Asi disminuyendo su resistencia a la compresion con
respecto a los de mas probetas que tienen menor proporcion de ceniza
por lo tanto se deduce que cuando el porcentaje de sustitucién es mayor
gue el 10% la resistencia a la compresién disminuye. Esto concuerda con
lo que menciona (Journal of High Andean Research, 2018) donde nos dice
gue cuando el porcentaje de sustitucion de ceniza llega a ser mayor al
10% cuando se disefia la mezcla su resistencia tiende a disminuir y
también nos menciona que por esa razon se debe utilizar adiciones de
nano silice, aditivos u otros insumos relacionados.

. En cuanto al tercer objetivo especifico: determinar la proporcion adecuada
de sustitucion en porcentaje de peso de cemento por ceniza tomando
como referencia la grafica N°13 tenemos de las probetas que contiene
porcentajes de ceniza que mayor resistencia obtienen son las que tiene el
10% de ceniza llegando a obtener la resistencia de fc=164 kg/cm2 a los
7 dias de fraguado, f'c=191 kg/cm2 los 14 dias y f'¢c=236 kg/cm2 a los 28

dias de fraguado. Por tanto, se deduce que la proporcion adecuada de
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ceniza para la elaboraciéon de un concreto es utilizando la proporcion del
10% en cuando a la sustitucién en peso de cemento en este caso por la
ceniza ya que obtiene una resistencia mayor que las de 15% y 20%. Esto
se concreta con lo que indica (VALDERRAMA, TORRES, & MEJIA, 2011)
donde resalta que el porcentaje mas 6ptimo en cuanto a la adicién de
ceniza volante es de 10% cuando se evalla mecanicamente. También
(Journal of High Andean Research, 2018) menciona que con la finalidad
de mitigar el medio ambiente deberiamos de usar las mezclas de ceniza
volante en proporciones o porcentajes menores al del 10% ya que si se

usa en mayor porcentaje disminuye la resistencia del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que cuando se sustituye el 10% de cemento por ceniza

de madera después de realizar los curados a los 7, 14 y 28 dias se
logré obtener una resistencia favorable superando al concreto con
15% y 20% de ceniza obteniendo las resistencias siguientes f'c= 164
kg/cm2 a los 7 dias de fraguado, fc= 191 kg/cm2 a los 14 dias de
fraguado y f'c= 236 kg/cm2 a los 28 dias de fraguado.

. Al reemplazar el 15% de ceniza por cemento después de realizar los

curados alos 7, 14 y 28 dias se obtuvo una resistencia que disminuyo
siendo los nuevos resultados f'c= 157 kg/cm?2 a los 7 dias de fraguado,
fc= 187 kg/cm2 a los 14 y fc= 231 kg/cm?2 a los 28 dias.

. Al reemplazar el 20% de ceniza por cemento después de realizar los

curados a los 7, 14 y 28 dias y su respectiva prueba de resistencia a
compresion se obtuvo una resistencia que disminuyo obtenido los
nuevos resultados fc= 157 kg/cm2 a los 7 dias de fraguado, f'c= 205
kg/cm2 a los 14 y fc= 220 kg/cm2 a los 28.

. Se concluye que la proporcién adecuada para la elaboracion del

concreto con sustituciébn en porcentaje de peso del cemento por
ceniza es sustituyendo el 10% ya que esta obtiene una mayor

resistencia en comparacion a los de 15% y 20% obteniendo una

kg

resistencia maxima de f'c = 236—~.

. En cuanto a la comparacion con el concreto base o patron se concluye

gue el concreto con 10% de ceniza es la que supera en cuanto a la

resistencia ya que segun las pruebas de compresion realizadas se

obtuvo los resultados del concreto patrén f'c = 1616':n—g2 flc= 1846';—“‘72

yflc= 237 X9 y del concreto con 10% de ceniza f'c =164 X9 fre=
cm2 cm2

kg 1. — kg
191-Ly f'c = 236 L.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la recoleccion y el uso de la ceniza de madera de
los diferentes hornos artesanales para la elaboracion de concreto
puesto que esto seria de gran ayuda para la disminucion de la
contaminacion ambiental dentro de nuestro pais.

2. De hecho, también se recomienda usar una proporcion de 10% de
sustitucion de cemento por ceniza de madera en la elaboracion del
concreto para realizar las construcciones civiles (pavimentaciones,
losas, adoquines, falso pisos, etc.) ya que esta es la que mayor
resistencia obtuvo.

3. También se recomienda continuar con esta linea de investigacion
para encontrar mas usos de la ceniza de madera dentro de la

construccion u otro ambito.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo Formulacién Obijetivos Hipotesis Variables Tipoy
Del disefio de
Problema investigacion
General General Independiente Tipo
Determinar la influencia del porcentaje | El porcentaje de ceniza en peso que sustituye al
de ceniza en peso que sustituye al | cemento tiene una influencia positiva en cuanto Ceniza de Aplicada
“Influencia ¢de qué | cemento en la elaboracion del concreto | a la resistencia a la compresion aumentando su madera
de manera | fc=210 kg/cm?. resistencia.
sustitucion mﬂl_Jye_lf”‘ Especifico Especifico Dependiente Disefio
del sustitucion . 7 Py
Realizar el célculo de dosificacion en
cemento enun .
. ) peso por cada probeta y célculo de
por ceniza porcentaje . )
_ cantidad de materiales para la
de madera | determinado -
elaboracion de mezcla de concreto.
sobre la del cemento : . .
. . . Determinar la resistencia a la
resistencia | por ceniza . o
compresion del concreto patréon fc=210
ala de madera L .
., kg/lcm? 'y con la sustitucion en Experimental
compresion enla . . .
) . porcentaje de peso del cemento en Resistenciaala | —
del resistencia . L .
porcentajes de 10%, 15% y 20% a los compresion correlacional
concreto ala .
, ., 7, 14 y 28 dias de fraguado.
fc=210 compresion - —
Determinar la proporcion adecuada de
kg/cm2 — | del concreto L .
» . sustitucion en porcentaje de peso del
2021 patron cemento por ceniza
Fc=210 P '

kg/cm2?




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR
ES

ESCALA DE
MEDICION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(V. DEPENDIENTE)

Es la carga admisible al
aplastamiento por unidad de area.

La resistencia a la compresion durante la
investigacion se medirda mediante
ensayos de fractura de probetas las
cuales tendran un tiempo de curado de 7
,14 y 28 dias la informacion se recogera
del laboratorio con los protocolos
establecidos en la NTP 339.034 (Método
de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la
compresiéon del concreto, en muestras
cilindricas).

Propiedades
mecanicas del
concreto

Fu'erza /
Area

Kg /cm2

CENIZA DE MADERA
(V. INDEPENDIENTE)

Es un material tipo polvo que se
obtiene a partir de la combustién
de la madera la cual cuenta con
caracteristicas similares con las
que cuenta el cemento.

La ceniza de madera se recolectara de
manera aleatoria ya que la ceniza a
estudiar es homogénea y luego se hara
la sustitucién en porcentajes de 10%,
15% y 20% del peso de cemento de un
concreto patrén de fc= 210 kg/cm2; en el
disefio del concreto patrdn se utilizara el
cemento portland tipo I.

10%, 15% y 20%

(dosificacién)

Porcentaje
de ceniza de
madera

Porcentaje
(%)




Anexo 3: Diserio de Mezcla de Concreto F’c= 210 kg/cm?2.

Geo=Lalr 1aboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTORDE OBRAS N° C39006

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Arena Gruesa + Piedra Chancada 2" a% "
DISENO: F°’C =210 kg/cm?

Informe N® 359-2021-3R-GEOING
SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZA
DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210 KG/CM? - 2021"

CANTERA : ARENA GRUESA : RUMICHUCO
AGREGADO GRUESO : RUMICHUCO

FECHA  :20/08/2021

MATERIALES:

AGREGADOS : Material de cantera traido por el interesado
CEMENTO : Portland Tipo I ASTM C-150 - (CEMENTO ANDINO)
Peso especifico = 3.13 gr/cm3

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 3.37

PESO ESPECIFICO = 2.51 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD = 232%
ABSORCION = 1.71%
PESO SECO SUELO = 1719 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1851 Kg/m3
DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra chancadade %" a %"

PESO ESPECIFICO = 2.56 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD - 1.57%
ABSORCION = 0.93%
PESO SECO SUELO = 1310 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1408 Kg/m3
VALORES DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc) = 210 Kg/em2
REVENIMIENTO = 2a4 pulg
TAMANO MAXIMO

AGUA DE MEZCLADO
Factor de seguridad

f'er = f'c + factor de seguridad
AIRE TOTAL (%)

([}



Geo=Lalb~ Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suclos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental

RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

RELACION A/C = 0.48
CONTENIDO DE CEMENTO = 395.8 Kg/m3 = 9.3 bls.
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO = 0.53 M3
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 739.3Kg
PESO DEL CONCRETO = 2345.0 Kg/m3
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 10199 Kg
AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO = 750.9 Kg
AGREGADO FINO = 1043.6 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA:
AGUA EN EL AGREG. GRUESO = 4.7Kg
AGUA EN EL AGREG. FINO = 6.4 Kg
AGUA DE MEZCLADO NETA = 178.8Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
D ROPORCIONES
DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:
Cemento 395.8 Kg = 9.3 Bolsas
Agregado grueso 750.9 Kg
Agregado fino 10436 Kg
Agua de Mezclado 1788 Kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:
Cemento 395.8 Kg = 9.3 Bolsas = 0.263 M3
Piedra chancada 2" a % " 0.56 m3
Arena grucsa 0.59 m3
Agua de Mezclado 0.179 m3 = 179 Lts.
La proporcion ser:i:
Cemento = 1.0
Piedra Chancada 1/2" a 3/4" = 22
Arena Gruesa = 2.3 -feye Roque. Msc. Dr.
[EROCIVILCIP N 87900,
onsultor de - .
Recomendaciones: Macatria o0 WWM

- Lavar el agregado fino hasta obtener % permisible de finos
- Trabajar en campo con materiales iguales, como los que fueron llevado al
laboratorio.

Los ados fueron traidos por el solicitante, al laboratorio para sus prue
respectivas.




Anexo 4: Ensayo de Contenido de Humedad.

Geo=Lal Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacién, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
CENIZA DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? - 2021"

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA . 20/08/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
MATERIAL ¥ icol C-02
MUESTRA MA-01(A. FINO) MA-01(A. GRUESO)
PROFUNDIDAD (m) VS GEnn
FRASCO N° 1 2 3 4
(1) Pfr + P.S.H. (gr) 111.33 | 149.12 158.93 17124 | | *
(2) Pfr +P.S.S. (gr) 109.51 | 14535 157.11 169.3
(3) Pagua (gr) Q) | 182 | 227 1.82 1.94
(4) Pfr (gr) 37.14 40.07 38.00 49.69
(5)PSS. (gr) (2)-4)| 7237 | 10678 1911 | 11961
(6)C. Humedad (%) (3)45) | 251 | 2.13 153 | 162
e I HUMEDSD 2.32% 1.57%
Nota: Pfr =Peso del frasco
P.S.H. =Peso del suelo himedo
PSS = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

MmeﬂocMLC m—ﬁ
PN
Consultor de Obras - Reg. N* G2162
Maestria on Ingsnieria Geokonics




Anexo 5: Analisis Granulométrico Agregado Grueso.

GeoLalbr | aboratorio Geotéenico - lnvestigaciones de Campo, Laboratorio de Mecnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacidn, Fstudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N*20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEQ CARO
TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR|
CENIZA DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? - 2021"
CANTERA : RUMICHUCO
PIEDRA CHANCADA
FECHA - 20/0802021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM €33

PESO INICIAL SECO:  2550.00 grs %QUE PASA MALLAN®: 1.21
PESO LAVADO SECO:  2519.06 grs %RETENIDOMALLA 3% 0,00
- PESO % Retenid: % Retenido | % lad
et | o™ |RETENIDO|  parcal | scumiado | queposs
(grs)
R 76.200 0.00 0.00 0,00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 000 | 10000 |
112 | 38100 | 000 | 000 000 |~ 10000 |
[ 25.400 000 | 000 | 000 ! 10000 |
34 19.030 15658 6.14 © 614 | 59386 ‘1
172 12700 | 2012.00 7890 | 8504 4% |
I 9525 | 23137 9.07 912" [ 588 |
N4 | am60 | 1901 | 467 w79 | 12l
CN°8 | 2380 0.00 0.00 % W
| N°16 | 1190 0.00 & gost B N | )
| N°30 | 05% 000 | 0.00 ~—=l]l!
N° 50 0297 | 000 0.00 !
N°100 | 0149 0.00 0.00
N°200 | 0074 0.00 0.00
SN°200 | 0.000 000 | 0.00
2519.06

GRAVA (%) = 88.78 . ARENA (%} =121




Anexo 6: Analisis Granulométrico Agregado Fino.

Geo=Lalbr ghoratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacidn, Fstudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C33006

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
CENIZA DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? - 2021"

CANTERA : RUMICHUCO
ARENA GRUESA

FECHA . 20/08/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C-33
PESO INICIAL SECO: 2087.00 grs % QUE PASA MALLA N° 200: 5.09
PESO LAVADO SECO: 1995.82 grs % RETENIDO MALLA 3°*: 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | Acumulado
| 5 | Quepasa
| 37 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 000 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 334.40 16.02 16.02 83.98
N° 8 2.380 333.81 1599 32.02 67.98
N° 16 1.190 372.24 17.84 49.85 50.15
. N°30 0.590 326.33 15.64 65.49 3451
| N°50 0.297 357.51 17.13 82.62 17.38
N° 100 0.149 175.61 841 91.03 8.97
N° 200 0.074 80.90 388 94.91 5.09
>N° 200 0.000 15.02 0.72 95.63
| TOTAL - 1995.82 95.63 -
Nota: Limite maximo de finos = 5%




Anexo 7: Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino y Grueso.

Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS  : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
CENIZA DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? - 2021"

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA  :20/08/2021

PESO UNITARIO FINO — ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELO PESO UNITARIO VARILLADO I
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE | 23749.00 | 23813.00 | 23698.00 | 25013.00 | 24970.00 | 25096.00
PESO DEL MOLDE 714700 | 714700 | 7147.00 | 714700 | 7147.00 | 7147.00
PESO DEL MATERIAL 16602.00 | 16666.00 | 16551.00 | 17866.00 | 17823.00 | 17949.00
VOLUMEN DEL MOLDE 965800 | 965800 | 963800 | 965800 | 965800 | 9658.00
PESO UNITARIO 1.719 1.726 1.714 1.850 1.845 1858
PESO UNITARIO PROMEDIO L.719 1851

PESO UNITARIO GRUESO ~ PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE | 19758.00 | 19767.00 | 19882.00 | 20598.00 | 20711.00 | 20931.00
PESO DEL MOLDE 7147.00 | 714700 | 714700 | 7147.00 | 7147.00 | 7147.00
PESO DEL MATERIAL 12611.00 | 12620.00 | 1273500 | 13451.00 | 13564.00 | 13784.00
VOLUMEN DEL MOLDE 965800 | 965800 | 965800 | 965800 | 965800 | 9658.00
PESO UNITARIO 1.306 1307 1319 1393 1404 1427
PESO UNITARIO PROMEDIO 1310 1.408




Anexo 8: Ensayo Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion.

Geo-Lalb- [aboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacidn, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE OBSORCION

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
CENIZA DE MADERA SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? - 2021"

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA : 20/08/2021

Identificacion (Agregado) FINO GRUESO
Tamaiio Méaximo de la muestra Malla #4 Ve’
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
Peso Frasco + Agua =(A) 679.00 2000.00
Peso mat. y Sup Seca en Aire =(B) 500.00 1000.00
Mat. Sat. + Agua + Frasco: A+B ~ =(C) 985.00 3000.00
Peso Global con Desplaz. Del Vol. = (D) 786.00 2610.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D = (E) 199.00 390.00
Peso mat. Sat. y Sup. Secaen Agua = (F) ——en —
Peso Secado en Estufa a 105°C =(G) e e
Peso del Vol. De laMasa: E-(B-C) =(H) e e
P.E. Bulk (Base Seca) =G/E o e
P.E. Bulk (Base Saturada) =B/E 2.51 2.56
P.E. Aparente o Relativo =G/H e
N° de Tarro ! 2
Peso del Tamro + Mat. SSS en Aire = (a) 2020.02 251.23
Peso de Tarro + Mat. Secado en Estufa = (b) 200.48 249.85
Peso del Agua (a-b) =(c) 1.54 1.38
Peso de Tarro =(d) 110.16 1025
Peso de Material secado en Estufa = (e) 90.32 147.70
Porcentaje de Absorcion = (c)x100/e 1.71 0.93

Muesma o \nyamum m




Anexo 9: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 dias.

,«Vh A~

Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

Informe N° 363-2021-3R-L.G

SOLICITA : YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

PROYECTO : “Influencia de sustitucién del cemento por ceniza de madera sobre la
resistencia a la compresion del concreto "¢=210 kg/cm2 - 2021”7

DOSIFICACION: En peso: En vol 1

f'c de Disefio: 210 Kg/cm2 Altura: 30.00 cm Didmetro: 15.00 cm

BRIQUETA DISERO | SLUMP FECHA EDAD| CARGA | AREA | fc %
N DESCRIPCION Kg/em2| (") MOLDED ROTURA | DIAS | (Kg) | cm2 | (Kg/em2) | fic/fc
1 |P1(CP) 210 " | 04/10/2021|11/10/2021| 7 |28,448.7|176.7| 161 77
2 | P2(CP) 210 " | 04/10/2021 | 11/10/2021| 7 |28,625.4(176.7| 162 77
3 | P3(CP) 210 ® |04/10/2021| 11/10/2021| 7 |28,448.7|176.7| 161 vz
4 | P1(10% CENIZA) 210 2 05/10/2021|12/10/2021| 7 |28,998.2|176.7| 164 78
5 | P2 (10% CENIZA) 210 " 105/10/2021 | 12/10/2021| 7 |29,337.5|176.7| 166 79

6 | P3 (10% CENIZA) 210 " | 05/10/2021 | 12/10/2021| 7 |28,848.0|176.7| 163 78 -

7 | P1(15% CENIZA) 210 " |06/10/2021| 13/10/2021| 7 |276,42.9|176.7| 156 74

8 | P2 (15% CENIZA) 210 " |06/10/2021| 13/10/2021| 7 |279,25.6|176.7| 158 75

9 | P3 (15% CENIZA) 210 " |06/10/2021| 13/10/2021| 7 |278,055|176.7| 157 75

10| P1 (20% CENIZA) 210 " |07/10/2021| 14/10/2021| 7 |27741.9(176.7| 157 75

11| P2 (20% CENIZA) 210 " |07/10/2021| 14/10/2021| 7 | 27918.6 |176.7| 158 75

12 | P3 (20% CENIZA) 210 " |07/10/2021|14/10/2021| 7 | 277419 |176.7| 157 75
OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidas por # para sus

Rodque. Mse. Dr.
CIVIL CIP N* 57900
Obraa - Reg. N* C2162
Maestria an Ingenieria Geotscnica




Anexo 10: Resultado de las Roturas de Probetas a los 14 dias.

GeoLab- |shoratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecédnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

SOLICITA: YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : “Influencia de sustitucion del cemento por ceniza de madera sobre la
resistencia a la compresion del concreto 7¢=210 kg/cm2 - 20217

DOSIFICACION: En peso: ... En volumen: ...

f'c de Disefio: 210 Kg/em2 Altura: 30.00 cm Didmetro: 15.00 cm

BRIQUETA DISENO | SLUMP FECHA EDAD | CARGA | AREA f'c %
N° DESCRIPCION Kg/em2| (%) MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/em2) | feffe
) 210 | n |04/10/2021118/10/2021| 14 |3;6895(1767| 185 | 88
2 | P2(cP) 210 | = [04/10/2021) 18/10/2021) 14 |333361(1767| 183 | 87
3 |p3(cp) 210 | v |04/10/2021)18/10/2021| 14 |355128(1767| 184 | 88
4 | PL(10%CENIZA) | 210 |  |05/10/202119/10/2021| 44 |337497(1767| 191 | o1
s | P2(10%CENIZA) | 210 | v |05/10/2021}19/10/2021| 14 |337497(1767| 101 | &1
6 |P3(10%cENiZA) | 210 | v | 05/10/2021§19/10/2021 44 |339264)1767| 192 | @1
7 |PL(as%ceniza)y | 210 | o |06/10/2021|20/10/2021) 14 |330459|1767| 187 | 89
8 |P2(15%CENiZ) | 210 | v | 06/10/2021120/10/2021| 44 |330479/1767| 187 | 89
9 [p3(15%cEnZA) | 210 | v |06/10/2021|20/10/2021| 44 |330499(1767| 187 | 89
10 P10%CENIZA) | 210 | |O7/102021121/10/202L| 14 | 360468 | 1767| 204 | 97
11(P2(20%CENIZA) | 210 | |07/10/2021121/10/2021) 44 | 362535 (1767| 205 | o8
12|P3(20%CENIZA) | 210 | » |07/10/2021|21/10/2021| 14 | 364002 |1767| 206 | 98
OBSERVACIONES:

de Briquetas de Concreto fueron traidas por &l para b alat

RO CIVIL CIP N° 57000
onsultor de Obres - Reg. N* C2162
*xnia an Ingonierta Geotéenica




Anexo 11: Resultado de las Roturas de Probetas a los 28 dias.

Geo=Lalb- Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecénica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacién, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

Informe N

363-2021-3R-1L.G

soLICITA: YOMER RICARDINO TIMOTEO CARO

TESIS : “Influencia de sustitucién del cemento por ceniza de madera sobre la
resistencia a la compresién del concreto "¢=210 kg/cm2 - 20217

DOSIFICACION: EN Peso: ...o.uriens En volumen: .....ommsiisneiens

f'c de Disefio: 210 Kg/cm2 Altura: 30.00 cm Didmetro: 15.00 cm

BRIQUETA DISENO | SLUMP FECHA EDAD | CARGA | AREA| fc %
N*| DESCRIPCION | Kg/em2 | (%) MOLDEO | ROTURA | DIAS | (kg) em2 | (Kg/em2) | feffe
1 (P1(CP) 210 A 04/10/2021| 01/11/2021| 28 | 41,8779 |1767| 237 113
2 | P2(CP) 210 <, 04/10/2021 | 01/11/2021| 28 | 42,0546 [ 176.7| 238 113
3 |P3(CP) 210 g 04/10/2021| 01/11/2021| 28 | 41,8779 |1767| 237 113

4 [P1(10% CENIZA)| 210 " | 05/10/2021 | 02/11/2021| 28 | 41,8779 |176.7| 237 113

5 | P2(10% CENIZA) | 210 * | 05/10/2021|02/11/2021| 28 | 41,7012 |176.7| 236 | 112

6 |P3({10% CENIZA) | 210 " | 05/10/2021|02/11/2021| 28 |41,701.2|176.7| 236 112

7 | P1(15% CENIZA) | 210 " |06/10/2021|03/11/2021| 28 | 40,8566 |176.7| 231 110

8 [P2(15%CENIZA)| 210 " | 06/10/2021|03/11/2021| 28 | 40,824.8 (176.7| 231 110

9 | P3(15% CENIZA)| 210 " | 06/10/2021|03/11/2021| 28 | 40,7223 |176.7| 230 110
; P1(20% CENIZA)| 210 L 07/10/2021 | 04/11/2021| 28 | 38,8740 |176.7| 220 105
:ll P2 (20% CENIZA) | 210 . 07/10/2021 | 04/11/2021| 28 | 388740 (176.7 220 105
; P3 (20% CENIZA) | 210 e 07/10/2021|04/11/2021| 28 | 38,8740 |176.7| 220 105
OBSERVACIONES:
Las muestras de Briquetas de Concreto jpara sus. pruebas di als

= msseesanias
G575 Roque. Msc. Dr.
.» INGENIERO CIviL cip .
J/ Consulo de Oteas - Rag. N Carge
2% 60 Ingenieria Geotécaicn




Anexo 12: CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES PARA CADA PROBETA.

| VOLUMEN DE LA PROBETA

15.cm.

30cm.

T; Placa de asiento|
T T

AREA (m2) 0.01767
ALTURA (m) 0.30
VOLUMEN (m3) 0.005

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

CEMENTO (Kg) 395.8
AGREGADO GRUESO (Kg) 750.9
AGREGADO FINO (Kg) 1043.6
AGUA DE MEZCLADO (Kg)| 178.80

DOSIFICACION EN PESO PARA CADA PROBETA

CEMENTO (Kg) Desperdicio del 10%
0.305 395.8 2.10 231

AGREGADO GRUESO (Kg) Desperdicio del 10%
0.305 75)(().9 3.98 4.38

AGREGADO FINO (Kg) Desperdicio del 10%
0.305 104)1(3.6 5.53 6.09

AGUA (Kg) Desperdicio del 10%
0.305 17)8(3.8 0.95 1.04




CUADRO DE DISTRIBUCION DE PROBETAS

DIiAS DE
CURADO

NUMERO DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON % DE SUSTITUCION DE CEMENTO POR

CENIZA

CONCRETO
PATRON DEF'C
=210 Kg/cm2
(CP)

SUSTITUCION DEL 10%
(S-10% CENIZA)

SUSTITUCION DEL 15%
(S-15% CENIZA)

SUSTITUCION DEL 20%
(S-20% CENIZA)

7 DiAS

P1(CP - 7 DIAS)

P1(S-10% CENIZA -7 DiAS)

P1 (S-15% CENIZA -7 DIAS)

P1(S-20% CENIZA -7 DiAS)

P2(CP - 7 DIAS)

P2(S-10% CENIZA -7 DiAS)

P2 (S-15% CENIZA -7 DiAS)

P2 (S-20% CENIZA -7 DiAS)

P3(CP - 7 DIAS)

P3(S-10% CENIZA -7 DiAS)

P3(S-15% CENIZA -7 DiAS)

P3 (S-20% CENIZA -7 DIAS)

14DIiAS

P1(CP - 14 DIiAS)

P1(S-10% CENIZA - 14 DIiAS)

P1(S-15% CENIZA - 14 DiAS)

P1(S-20% CENIZA - 14 DiAS)

P2 (CP - 14 DIiAS)

P2 (S-10% CENIZA - 14 DIiAS)

P2 (S-15% CENIZA - 14 DiAS)

P2 (S-20% CENIZA - 14 DiAS)

P3 (CP - 14 DIiAS)

P3 (S-10% CENIZA - 14 DIAS)

P3(S-15% CENIZA - 14 DiAS)

P3(S-20% CENIZA - 14 DiAS)

28DIAS

P1(CP - 28 DIAS)

P1(S-10% CENIZA - 28 DIAS)

P1(S-15% CENIZA - 28 DiAS)

P1(S-20% CENIZA - 28 DIAS)

P2 (CP - 28 DiAS)

P2 (S-10% CENIZA - 28 DIAS)

P2 (S-15% CENIZA - 28 DiAS)

P2 (S-20% CENIZA - 28 DiAS)

P3 (CP - 28 DIiAS)

P3 (S-10% CENIZA - 28 DIAS)

P3(S-15% CENIZA - 28 DIAS)

P3(S-20% CENIZA - 28 DiAS)




CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS

P1(CP - 7 DIAS)

P1(CP - 14 DIAS)

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2 (CP)

P1(CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 7 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 7 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 14 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 14 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04




SUSTITUCION DEL 10% DE CEMENTO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2 (CP)

P1(S-10% CENIZA - 7 DIAS)

P1 (S-10% CENIZA - 14 DIAS)

P1(S-10% CENIZA - 28

DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

P2 (S-10% CENIZA - 7 DIAS)

P2 (S-10% CENIZA - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

P3 (S-10% CENIZA - 7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

P3 (S-10% CENIZA - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23

CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23
P2 (S-10% CENIZA - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZAA (Kg) 0.23
P3 (S-10% CENIZA - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 2.08
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.23




SUSTITUCION DEL 15% CEMENTO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2 (CP)

P1(S-15% CENIZA - 7 DIAS)

P1 (S-15% CENIZA - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P2 (S-15% CENIZA - 7 DIAS)

P2 (S-15% CENIZA - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P3 (S-15% CENIZA - 7 DIAS)

P3 (S-15% CENIZA - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P1(S-15% CENIZA - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P2 (S-15% CENIZA - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35

P3 (S-15% RELAVE - 28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.96
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.35




SUSTITUCION DEL 20% DE CEMENTO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2 (CP)

P1(S-20% CENIZA -7 DIAS)

P1(S-20% CENIZA -14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P2 (S-20% CENIZA -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P2 (S-20% CENIZA -14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P3 (S-20% CENIZA -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P3 (S-20% CENIZA -14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P1 (S-20% CENIZA -28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg)| 1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P2 (S-20% CENIZA -28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg)|  1.04
CENIZA (Kg) 0.46

P3 (S-20% CENIZA -28 DIAS)
CEMENTO (Kg) 1.85
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg)| 1.04
CENIZA (Kg) 0.46




Anexo 13: Fotografias.

Fotografia 1: Compra de agregado de la cantera.

Fotografia 2: Cuarteo del Agregado Fino y Grueso para realizar el ensayo de
contenido de humedad.



Fotografia 4: Muestra de agregado Grueso para calcular el peso unitario suelto y
compactado.



Fotografia 5: Secado al aire libre del agregado fino para hallar el porcentaje de
Absorcion.

Fotografia 6: Ensayo de absorcion de agregado fino.



Fotografia 7: Extraccion de ceniza del horno.

Fotografia 8: Ceniza sacado del horno.



Fotografia 10: Mezcla de concreto para su posterior vaciado a las probetas cilindricas.

Fotografia 11: Maquina de los angeles para realizar la resistencia a la compresion.



Fotografia 12: Rotura de probetas de concreto patron y sustituyendo el cemento.

Fotografia 13: Rotura de probeta 10% (fisuras verticales).
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Fotografia 14: Rotura de probeta 15% (fisuras verticales).



