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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal, Evaluar la influencia de la ceniza
de madera y polvo de vidrio residual en las propiedades del pavimento rigido f'c:
280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022. La metodologia es de tipo aplicada, el disefio
cuasi experimental. Los resultados segun los objetivos especfficos al adicionar la
ceniza de madera (CM) en 8%, 12% y 16% respecto al peso del cemento y polvo
de vidrio (PV) en 15%, 25% y 35% sustituyendo respecto al peso del agregado fino,
fueron: el primer objetivo fue determinar la consistencia, el cual va disminuyendo a
mayor adicion de CM, disminuye hasta en 40%, en el PV manifiesta un crecimiento
del asentamiento con respecto al patron, incrementando hasta un 12.5%. Segundo
objetivo especffico fue determinar la resistencia a compresién, con el 8% de ceniza
desarrolla mayor resistencia, la sustitucion con el PV tuvo un comportamiento
superior a la muestra patrén, con 25% se obtiene una mayor resistencia. Tercer
objetivo fue determinar la resistencia a flexiéon, con el 8% de CM acrecentd la
resistencia a flexion y el resto no alcanzd al patron, el PV mejoro su resistencia

respecto al patron y empieza decrecer con el 35%.

Palaras clave: ceniza de madera, polvo de vidrio, flexion, asentamiento, carga

axial.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the influence of wood ash and
residual glass dust on the properties of rigid pavement fc: 280 kg/cmz2,
Andahuaylas, 2022. The methodology is applied, the quasi-experimental design .
The results according to the specific objectives when adding wood ash (CM) in 8%,
12% and 16% with respect to the weight of the cement and glass powder (PV) in
15%, 25% and 35% substituting with respect to the weight of the cement. fine
aggregate, were: the first objective was to determine the consistency, which
decreases with greater addition of CM, decreases up to 40%, in the PV it shows a
growth of the settlement with respect to the pattern, increasing up to 12.5%. The
second specific objective was to determine the compressive strength, with 8% ash
it develops greater resistance, the substitution with PV had a superior behavior to
the standard sample, with 25% greater resistance is obtained. Third objective was
to determine the resistance to bending, with 8% of CM the resistance to bending
increased and the rest did not reach the pattern, the PV improved its resistance with

respect to the pattern and begins to decrease with 35%.

Keywords: wood ash, glass powder, bending, settlement, axial load.



l. INTRODUCCION

Al lograrse desarrollar mejores caracteristicas significativas en las propiedades del
concreto estructural con un material residual, se reduciria los costos por metro
cubico, una mejor trabajabilidad al momento de su colado en obra y por ende se
obtendria mejores resistencias de las que se obtiene en el disefio convencional. Si
lograse obtener desarrollar mejoras en sus propiedades fisicas como mecanicas
del concreto, las cantidades de cemento se reduciria (al ser el material de mayor
costo para la preparacion de concreto), asimismo, los indices de contaminacién
medioambiental se reducirian al minimo. A nivel internacional, los procedimientos
de sustitucion de ceniza de madera y polvo de vidrio residual para una mejora en
las cualidades de las caracteristicas fisicas-mecéanicas del concreto, en distintos
paises como Irak e India, entre otras, en tanto en Irak, Tejo M. etal. (2018), hoy en
dia la eliminacion de ceniza de madera se ha convertido en un problema frecuente
desde los Ultimos 10 afios, se sabe que la ceniza de madera es un material
puzolanico que puede mezclarse en el concreto parcialmente con el cemento,
donde se busca incrementar sus capacidades mecanicas como sus resistencial.
Estudios recientes sobre el uso de ceniza de madera como suplemento del concreto
parecen ser una solucién viable no solo para el problema medioambiental, sino
también para obras de construccion. En India, Soto, I. & Antonio, R. (2016), en
tanto, las grandes concentraciones de polvo residual (piedra de origen basaltico)
de canteras hacen que en la actualidad pueda traducirse en concentraciones
masivas, los cuales diversos factores deben hacer posible su utilizacién en la
elaboracion del concreto2. Asimismo, en India, Balan, I. et al. (2021), menciona que
la incorporacion de residuos de vidrio en el hormigén reduce la temperatura en
7.9°C més fria que la mezcla de control, en el pavimento, siendo como un
reemplazo parcial de agregados finos, indica que no hay una reduccion significativa
en resistencia mecanica hasta un 10% de dosis de reemplazo con vidrio reduciendo
tensiones maximas de alabeo con respecto a la mezcla de control hasta el 75.15%?3.
A nivel Nacional, es relevante mencionar que en el presente residimos una
situacion de transiciones en la ciencia y tecnologia, es por consiguiente que entorno
a la region se plantea retos para la ingenieria civil, impulsando para el progreso
técnico que garantice mejoras en las propiedades del concreto estructural, se debe

optar por materiales que se encuentran en zonas del Per(. En diversas zonas del



Perd como Chimbote, tenemos a, Toledo, R. (2019), el cual hace mencién en
investigaciones de afos recientes basadas en la sustentabilidad, que las
sustituciones con material de ceniza de algunos vegetales aportan mayores niveles
de resistencia es por el gran contenido de silice que poseen distintos vegetales.
En Moyobamba, Chamouli, I. y Paredes, M. (2019), constatan que la falta de
investigacion o complementacion de una nueva tecnologia, lo cual se podria incluir
y darle un uso en el concreto para la busqueda de nueva tecnologia conjuntamente
con la ceniza de madera®. En Huancavelica, Lobatén, J. (2019), la inclusién del
polvo de vidrio en el concreto estructural la granulometria en la malla N°4 incide en
las propiedades mecanicas a la flexion pues logra sobrepasar la fortaleza del
modelo base en un 3.37%, lo que redunda en una reduccion del espesor del
pavimento.

A nivel local, en los Ultimos afios se han creado depdsitos acumulando
extensiones de tierra, la cual origina una contaminacién medioambiental tanto la
acumulacion de botellas de vidrio (botellas de beber comerciales de la zona o
externas), asimismo, las cenizas de madera (madera que se guema para la coccion
de las ladrilleras de la zona). El distrito de Andahuaylas, se halla en la zona de la
sierra del Perl. Donde actualmente se presenta el problema es a los alrededores
de la acumulacion de desechos humanos, donde existe grandes cumulos de
botellas de vidrio el cual se le requiere dar un uso, igualmente diversas ladrilleras
utilizan diferentes tipos de madera para realizar la coccion de los ladrillos
artesanales, la cual generan grandes cantidades de cenizas de madera, que
terminan en botaderos en zonas cercanas al pueblo, lo cual produce acumulacién
de estos materiales residuales. En tanto, observando estos problemas en la zona
de Andahuaylas, generado por gestiones de autoridades redundando en una mala
gestién de los residuos orgénicos e inorganicos resultando en la generacion de
problemas medioambientales alrededores en el mismo pueblo; por ello se propone
como incorporaciones materiales residuales en la mezcla del concreto, en diversos
porcentajes evaluando la influencia en sus caracteristicas fisicas-mecanicas del
concreto.

Formulacion del Problema: La utilizacion de la ceniza de madera y el polvo de
vidrio residual, viene siendo un material en desuso y contempla buenas

propiedades para el adicionamiento del concreto; ante esto para mejorar la cualidad



del concreto convencional se planted la mejora adicionando el cemento por el uso
de la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y 16% y polvo de vidrio residual en 0%,
15%, 25% y 35%, respecto al peso del agregado fino sustituyendo este material y
asi logre mantener condiciones 6ptimas en su asentamiento en estado fresco,
aumentar su fortaleza ala compresion, y por ende aumentar su fortaleza a la flexion.
Por ello, que en la presente investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢De qué manera influye la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y 16%
respecto al peso del cemento y polvo de vidrio residual en 0%, 15%, 25% y 35%
respecto al peso del agregado fino en las propiedades del concreto f'¢:280 kg/cm?,
Andahuaylas, 20227 Asimismo, se plante6 los Problemas Especificos:
PE1:¢Cuanto influye las cenizas de madera y polvo de vidrio residual en el
asentamiento en el estado fresco del concreto f'¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 20227?;
PE2:¢Cuanto influye las cenizas de madera y polvo de vidrio residual en la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c:280 kg/cm?, Andahuaylas, 20227?;
PE3:¢Cuanto influye las cenizas de madera y polvo de vidrio residual en la
resistencia a la flexion del concreto f'¢:280 kg/cm?2, Andahuaylas, 20227.
Justificacion del Problema

En lo que corresponde a la justificacion de la investigacion: Se tiene desde el
ambito ambiental, justificandose porque posibilita la utilizacion de materiales que
se almacena en depdsitos o0 areas de terreno sin uso transformandose en un
material residual posibilitando un uso como sustituyente del cemento, con el uso se
mitigara la contaminacion ambiental de la zona de los alrededores del pueblo de
Andahuaylas-Apurimac, disminuyendo considerablemente los niveles de
contaminacion de residuos en las vidrio residual y de igual manera utilizar la
produccién residual de la ceniza de madera producida de las ladrilleras artesanales.
En el ambito social pues este estudio cientifico aspira cooperar al
reaprovechamiento de materiales, indirectamente se le dara otro valor agregado a
este producto de desecho, lo cual se estaria ampliando las ramas de inclusiones al
concreto para mejorar sus caracteristicas para uso de la sociedad en la ciudad de
Andahuaylas. En el ambito técnico en el aspecto técnico pues en la inventiva y
tecnologia de incorporar al concreto material residuales proveniente de forma
natural como también de forma no natural como la creacion de residuos en cenizas

de quema de madera natural y polvo de vidrio residual, ello denota en desenvolver



con la colectividad a aceptar nuevas opciones para obtener mejores resultados en
las propiedades del concreto con datos cientificos sustentados. En el ambito
econdmico la reduccion del costo por metro cubico estaria aportando la reduccién
del costo por metro cubico del concreto para utilizarlo en pavimentos rigidos con
ambas adiciones lo cual parala construccion de vias urbanas aportaria mucho para
conectar a mas familias.

En la siguiente investigacion se propone la Hipotesis General: La adicion de la
ceniza de madera en funcion al peso del cemento Yy la sustitucion de agregado fino
por polvo de vidrio residual mejora significativamente las propiedades del concreto
f'¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.

Similarmente se planteé las Hipotesis Especificas: HEL: La adicion de la ceniza
de madera en funcién al peso del cemento y la sustitucion de agregado fino por
polvo de vidrio residual mantiene en Optimas condiciones el asentamiento del
concreto f'¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022; HE2: La adicién de la ceniza de
madera en funcion al peso del cemento y la sustitucién de agregado fino por polvo
de vidrio residual aumenta la resistencia a la compresién del concreto fc:280
kg/cm?, Andahuaylas, 2022; HE3: La adicién de la ceniza de madera en funcién al
peso del cemento y la sustitucion de agregado fino por polvo de vidrio residual
aumenta la resistencia a la flexién del concreto f'c:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.
También se planteé el Objetivo General: Evaluar la influencia de la ceniza de
madera y polvo de vidrio residual en las propiedades del pavimento rigido f'c: 280
kg/lcm?, Andahuaylas, 2022. En forma similar se plante6é los Objetivos
Especificos: OE1l: Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en
0%, 8%, 12% y 16% en funcién al peso del cemento y la sustituciéon agregado fino
por polvo de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre el asentamiento del
concreto f¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022; OE2: Determinar la influencia
adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y 16% en funcién al peso del
cemento Yy la sustitucion agregado fino por polvo de vidrio residual 0%, 15%, 25%
y 35% sobre la resistencia a la compresion del concreto fc:280 kg/cm?,
Andahuaylas, 2022; OE3: Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera
en 0%, 8%, 12% y 16% en funcién al peso del cemento y la sustitucion agregado
fino por polvo de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre la resistencia a la flexion
del concreto f'¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.



Il. MARCO TEORICO
A nivel Internacional se tiene a Jimenéz, M. y Zambrano, V. (2019), su
investigacion tuvo como objetivo principal: evaluar la aplicacion de fibras
provenientes de sorbetes en la elaboracion de hormigon para pavimentos rigidos
situada en Guayaquil, fue un estudio de tipo aplicada y enfoque cuantitativo,
teniendo como poblacién probetas cilindricas y viguetas de concreto, y un
muestreo de 16 cilindros y 16 vigas y diferentes cuantias de fibra a los 7, 14 y 28
dias para f'c : 280 kg/cm?y 300 kg/cm? en dosis en peso de 20, 30, 40y 50 grs de
fibra de sorbetes, a los que se realizaran experimentos en la fortaleza a la
compresion y en la fortaleza a la flexion, como resultados que para la sustitucion
en peso en 20, 30, 40 y 50 grs la fortaleza a flexion en f'¢c:280 kg/cm? a los 28 dias
fue 33.24, 40.04, 42.93 y 42.31 MPa vy para f¢:300 kg/cm? fue de 34.38, 41.56,
43.07 y 44.12 MPa, en tanto la fortaleza a compresion en f'c:280 kg/cm? a los 28
dias fue 280, 283, 297 y 289 kg/cm? y para f'c:300 kg/cm? fue de 299, 303, 320y
308 kg/cm?, concluyeron en que la resistencia a flexién crece cuando se agrega
de 1.17 kg de fibra/m3 a 1.76 kg de fibra/m3 considerandolo una dosis 6ptima para
obtener resultados favorables en cuanto a la resistencia ala flexion y compresién’.
Diaz, P. y Lépez, R. (2018), su investigacion tuvo como propdsito principal:
analizar el comportamiento del concreto hidraulico adicionado con materiales no
convencionales, escoria de horno eléctrico EAFS y polvo de vidrio reciclado PVR
en reemplazo parcial de los agregados en volumen en Colombia, agregado grueso
en 25% y 75% de EAFS y sustitucion del agregado fino por PVR en 20%, 30% y
40% para una resistencia de disefio minima de 28 MPa por el método del AC1211.1,
se llevd una investigacion de clase aplicada y disefio experimental, con una

comunidad total de 108 probetas cilindricas y 12 vigas y con una muestra de
probetas de concreto y con un muestreo de testigos cilindricas de 100 mmy 200
mm y prismaticas 150 mm x 150 mm x 500 mm a los que se realizaran ensayos de
revenimiento, de fortaleza ala compresion a los 7 y 28 dias, flexotraccién y médulo
de elasticidad ejecutandose alos 7,14y 28 dias, teniendo resultado a la fortaleza
a la compresion a los 28 dias dio como dosis 6ptima de sustitucion de fino fue de
40% con 21.67 MPa y de grava con el de 30% con 28.33 MPa. Aun cuando, se
concluy6 que es factible la preparacion de concreto para la elaboracion de losas

para pavimento rigido hacia 03 niveles de transito con escoria, pero la



implementacion con EAFSy PVR se debe hacer con relaciones a/c mas bajas las
planteadas®.

Cruz, S. y Rosales, G. (2018), su proyecto tuvo como objetivo disefar un
hormigdn bicompuesto con vidrio triturado y fibras de acero reciclado en Ecuador,
con el fin de generar un impacto positivo con el medio ambiente, la metodologia
fue de tipo aplicada, la poblacién fueron todas probetas cilindricas elaboradas en
el laboratorio; la muestra fueron 32 probetas cilindricas y 24 vigas prisméaticas; el
muestreo fue no probabilistico, obteniendo resultados en su asentamiento de 8 cm
en concreto muestral, 5 cm en concreto con vidrio y 2 cm en concreto bicompuesto,
en concreto patrén a los 56 dias 345.93 kg/cm? respectivamente y al adicional 36
% de vidrio 6ptimo y 0.62% con fibra de acero se obtuvieron resistencias a
compresion de: a los 56 dias 278.05 y 221.37 kg/cm?, y en concreto patrén a los 28
dias 36.70 kg/cm? respectivamente al adicional 36 % de vidrio 6ptimo y 1.2% con
fibra de acero se obtuvieron resistencias a traccion indirecta de: a los 28 dias 29y
23.43 kg/cm?, en concreto patrén a los 28 dias 50.07 kg/cm? respectivamente y al
adicional 36 % de vidrio 6ptimo y 1.15% con fibra de acero se obtuvieron
resistencias a tracciéon indirecta de: a los 28 dias 30.02 y 36.64 kg/cm?,
concluyeron que la utilizacion del 36 % de vidrio 6ptimo y 1.15% de fibra de acero
es el bicompuesto en el concreto que influye mas significativamente en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto®.

En otros idiomas tenemos a: Henrique, P. (2016), sua pesquisa tinha como
principal objetivo principal objetivo: avaliar a viabilidade técnica de substituicdo
de parte do cimento por material pozolanico neste caso por p6 de vidro de maquinas
de lapidacdo do campo de Mourédo, seu estudo foi de tipo aplicativo e desenho
experimental, com populacdo de amostras cilindricas, e amostra de 36 amostras
cilindricas de 150 mm x 300 mm, obtendo-se os resultados em assentamento de
0% com 3 cm e com a substituicdo de 5%, 10%, 20% e 100% com 5 cm, 7 cm, 2
cm e 0 cm, no teste a resisténcia a compressao foi obtido 29.48 MPa e com as
substituicbes 27.42, 18.50, 31.76 e 19.81 MPa, no teste de tracdo a norma 2,95
MPa e com as substituicbes 2.74, 1.85, 3.18 e 1.98 MPa respectivamente, em
concluséo a dose 6tima é de 20%, pois aumenta as propriedades mecanicas do

concreto produzido com pé de vidrol©.



Monteiro, D.(2019), sua pesquisa tinha como principal objetivo objetivo principal:
avaliar as propriedades do concreto submetido a influéncia da adicdode p6 de vidro
situade Delmiro Gouveia, com um tipo de pesquisa aplicada e projeto experimental,
com uma populacdo de amostras cilindricas, uma amostra de 40 amostras
cilindricas, de 100 mm e 200 mm em dimensdes, testadas em resisténcias
compressivas e assentamentos com propor¢des significativas de: 5%, 10% e 15%
dependendo da quantidade de cimento, com resultados no teste de queda
mostrando um aumento nas proporcées indicadas (5%, 10% e 15%) e a resisténcia
compressiva apresentou um aumento das doses em 16.20%, 12.54% e 7.36%
respectivamente, concluiram que a adicao de 10% provou ser a mais Util para a
trabalhabilidade, enquanto a adicdo de 5% proporcionou O maior aumento
percentual na resisténcia a compressao?ll.

Moretto, R. (2020), sua pesquisa tinha como principal objetivo objetivo principal:
para analisar a viabilidade de utilizar tais residuos de cinzas de madeira
incorporando-os ao concreto compactado a rolo situade Joinville, apresenta uma
metodologia aplicativa e projeto experimental, e uma populagcdo composta de
amostras cilindricas, e uma amostra de 84 amostras cilindricas, As amostras foram
moldadas com substituicdo parcial de 5% e 10% do agregado fino por cinzas
(madeira de pinho), realizando testes de slump e resisténcia axial a compresséao,
com os resultados do teste de slump implicando que o slump tem uma baixa
trabalhabilidade e resisténcia a compressao de 0% de 2.19 MPa e com as dosagens
de 5% e 10% dos valores de cinza de madeira de 1.61 e 1.21 MPa a 7 dias,
concluindo que a simples resisténcia a compressao axial do concreto compactado
diminui em 1.5 e 1.21 MPa a 7 dias?!2.

A nivel Nacional tenemos a Toledo, R. (2019), su investigacion tuvieron como
objetivo principal: determinar la resistencia a compresion del mortero f'c: 200
kg/cm? a una sustitucion de 10% y 20% del cemento por cenizas de hoja de molle
en Chimbote, con un tipo de investigacién aplicativa y disefio experimental con
enfoque cuantitativo, como poblacion muestras de concreto y con una muestra de
27 especimenes de mortero y con un muestreo de 9 cubos patrén y 9 cubos por
sustitucion al 10% y 9 al 20% considerando a 28 dias, como resultado el maximo
tanto para ambas sustituciones hay reducciones del 10.29% y 17.16%,

consecutivamente para reemplazos del 10% y 20% de ceniza de molle,



concluyendo que la ceniza de hoja de molle no acrecienta la fortaleza en el
concreto y por ende no se estipula su uso!s.

Chamoli, I. y Paredes, M. (2019), en su investigacién tuvieron como objetivo
principal: adicionar la ceniza de coco para perfeccionar la fortaleza a compresién
y flexion del pavimento rigido en Moyobamba, incorporando 5%, 10% y 15% de
ceniza de coco, con una clase de estudio aplicativo y disefio experimental con
perspectiva cuantitativa, y con una muestra de probetas de concreto y con un
muestreo de testigos cilindricos y prismaticos a los que se realizaran ensayos de
fortaleza la compresion y flexion ejecutandose alos 7, 14y 28 dias, haciendo una
poblacién constituida por 72 muestras que 36 fueron para compresion y 36 para
flexion, como resultado con la dosis de 5% de fibra en que los ensayos
correspondientes con 221.39 kg/cm? respecto al patrén con 216.85 kg/cm? y 218.31
kglcm? y 217.13 kg/cm? con las dosis de 10% y 15% respectivamente,
concluyendo que presentd un incremento sustancial respecto al patron con las
dosis de 10% y 15%?4.

Lobaton, J. (2019), en su trabajo investigativo tuvo como propdésito principal:
evaluar la fortaleza a la flexiéon de fc¢:280 kg/cm?, sustituyendo 10% del peso de
material fino porvidrio triturado con diversas mallas N°30, N°16, N°8 y N°4, aplicado
en Huancavelica, con un tipo de investigacion aplicada y disefio experimental con
enfoque cuantitativo, y con una muestra de probetas de concreto y con un muestreo
de testigos a los que se realizaran ensayos de resistencia a la compresion y flexion
sometiéndose 45 viguetas y 30 probetas cilindrica con un total de 75 especimenes
ejecutandose a los 7, 14 y 28 dias, como resultado fue que el vidrio N° 4 es el que
aporta mayor resistencia a la flexion y disminucion de grosor de pavimento,
concluyendo que es apto para la elaboracién de concreto en pavimentos rigidos?®.
A nivel de Articulos cientificos se tiene a: Elahi, M. et al. (2015), en su articulo

cientifico su objetivo fue: encontrar el nivel 6ptimo de sustitucion de ceniza de
madera WA con el fin de obtener una resistencia razonable del concreto, la clase
de andlisis fue experimental con una perspectiva cuantitativa y nivel descriptivo con
una poblacion de probetas cilindricas y prismaticas de concreto con dosificaciones
de 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera, y con una muestra de 30 probetas
de 150 mm de didmetro y 300 mm de altura para 7, 28 y 56 dias y su muestreo sera

representado por los instrumentos como el control de asentamiento con la prueba



de cono de Abrams, resistencia a la compresion, como resultado se logré obtener
un buen resultado con un porcentaje adecuado de 10% donde se obtuvo una
mezcla consistente y trabajable y como conclusion se aceptd los disefio de
mezclas con diversas dosificaciones de ceniza de madera pues es beneficiosa al
desarrollo sostenible para reducir el impacto peligroso en el entorno que se
presenta y la tecnologia de residuosi,

Soto, I. y Antonio, R. (2016), en su articulo cientifico tuvo como objetivo: estudiar
la viabilidad de utilizar el polvo obtenido a partir de residuos organicos, la clase de
analisis fue experimental con una perspectiva cuantitativa y nivel descriptivo con
una poblacidon de probetas cilindricas de concreto con dosificaciones de 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de polvo orgénico, y con una muestra de 30 probetas de 150 mm
de didmetro y 300 mm de altura para 28 dias y su muestreo sera representado por
los instrumentos como el control de asentamiento con la prueba de cono de
Abrams, absorcion de agua, peso especifico, resistencia a la compresion, como
resultado se logré obtener un buen resultado con un porcentaje adecuado de 5%
mostraron mejoras en las caracteristicas fisicas-mecanicas del concreto en relacion
a los ejemplares de referencia y como conclusion, por lo tanto se puede utilizar
para producir concreto de grado estructural o mortero con propiedades de
resistencia aceptables?’.

Arivalagan, S. & Sethuraman, V. (2020), su articulo muestra como objetivo:
utilizar tanto vidrio de desecho como sea posible, se ha realizado para identificar la
composicion adecuada, la clase de analisis fue experimental con una perspectiva
cuantitativa y nivel descriptivo con una poblacion de probetas cilindricas de
concreto con dosificaciones de 0%, 10%, 20% y 30% de polvo de desecho de vidrio
el cual se tamiza en un tamiz de 2.36 mm, con una muestra de 48 muestras de 150
mm, viguetas de 150 mm x 150 mm x 150 mm cubos, 150 mm x 300 mm cilindricos
y 150 mm x 150 mm x 750 mm para 7, 14y 28 dias y su muestreo sera representado
por los instrumentos como el control de asentamiento con la prueba de cono de
Abrams, temperatura, fortaleza a la compresion, a la traccién y flexion como
resultado indica se logré obtener un buen resultado con un porcentaje adecuado
de 20% mostraron mejoras en las cualidades mecanicas del concreto en relacion a
los ejemplares de referencia y como conclusion se debe tener en cuenta hasta un

20% en sustitucion por el agregado fino pues la curva de clasificacion de polvo de



arena y vidrio es uniforme y la arena cae dentro de los limites de la zona I, y ello
reduce el costo de hacer concreto?8,
Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Definicibn del concreto. Se conceptualiza como una mixtura de
cemento Portland, material pétreo (material pétreo) como consecuencia se le
incluye liquido acuoso para hidratar esta mixtural®. Clasificacién del concreto,
Normalmente en dos clasificaciones de concreto: Concreto simple, este tipo de
concreto no contiene refuerzo, y se atribuye a la elaboracién habitual de estructuras
como cunetas o sardineles, obras de drenaje y sanitaria®®. Ellos resisten esfuerzo
a compresion axial, aunque es considerablemente flojo a tension. Concreto
reforzados, esta clasificacion de concretos en su composicion contiene varillas de
acero de refuerzo, estan calculadas para soportar esfuerzos de compresion axial,
pero aqui esta sometido a traccion, cortante y flexion, considerado para estructuras
como vigas, columnas, entrepisos, placas, losas de pavimento?l.
Propiedades en estado fresco, Oportuno a que todas las cualidades del concreto
solidificado sujeto especficamente de sus cualidades en estado fresco??:
Asentamiento, cualidad del concreto en su situacién caracteristica (estado fresco
de preparacion), se conceptualiza como la facilidad que tiene el concreto para ser
mezclado, puesto en obra y manipulado?3. Reside en cuantificar su consistencia o
fluidez esto determinandose por medio del experimento de revenimiento con el
instrumento del cono de Abrams, esto no mide la trabajabilidad, sino que determina
la fluidez de la mezcla?*. Peso unitario, se conceptualiza como el peso volumétrico,
masa unitaria o densidad, normalmente los concreto usados para pavimentos,
edificios u otras estructuras tienen un peso unitario variado de 2200 kg/m® hasta
2400 kg/m3.del concreto?®. Temperatura, los rangos de temperatura del concreto
oscilan entre 20°C hasta los 32°C, esto lo dictamina el reglamento o normativa de
cada pais, en Perl se manifiesta lo descrito anteriormente?S,
Propiedades mecéanicas del concreto, El esfuerzo es usualmente una dimension
de la accién impuesta en el testigo y la deformacién una magnitud de la respuesta?’.
Resistencia a la compresion axial, se conceptualiza a la fortaleza a la
compresion (f'c) como una cuantificacidon limite que puede soportar una probeta a
una carga axial, capaz de soportar carga aplicada axialmente, esto usualmente se

expresa en kilogramos centimetros cuadrados (kg/cm?), en megapascales (MPa) y
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también se considera en PSI (Ib/in?), sin embargo, las normativas establecen que
debe darse su valor a 7, 14 y 28 dias comUnmente?®. Resistencia a la traccion,
es un ensayo también conocido como ensayo brasilefio asimismo llamado prueba
de traccion indirecta por splitting, pues radica en doblegar una muestra cilindrica a
compresion diametral?®. Pues la ruptura acontece por seguimiento de la fortaleza
limite a tracciéon en ubicacién ortogonal a la carga aplicada®?. Resistencia a la
flexién, esta clase de ensayo es el mas empleado por su relativa sencillez de
realizacion y pues aporta representar diversas disposiciones practicas pues se
ejecuta en probeta prismaticas tipo viga aplicandose una carga tanto en el tercio
central como a los dos tercios de las vigas (muestras experimentales)3l. Pues
existen en este ensayo un grado de hiperestaticidad alto, y pone en demostracion
la ductilidad aportada por el refuerzo de algun material adicional o sustituyente en
el concreto en mayor consideracion en los anteriores ensayos como compresion
axial y traccién indirecta®?,

Concepto de cenizade madera (CDM). La madera es un material prima de un
origen vegetal mas explotado por el ser humano, encontrandose en los arboles de
tallo lefioso33. La ceniza de madera es obtenida de proceso de quemas industriales

o artesanales de madera de cualquier clase, la cual por un tiempo predeterminado
se obtiene la ceniza a fuego y a temperatura constante34. Composicién de la

madera: Pues esta conformada por fibras de celulosa, y un componente importante
como la lignina que da la rigidez y dureza, en su interior esta en su mayoria de
oxigeno, carbono, nitrégeno e hidrégeno, y con componentes menores de sodio,
silicio, potasio y otros incluyentes, pues la presencia de este compuesto puzolanico
es esencial®®. Pues se han investigado la idoneidad de la ceniza de madera como
material cementante complementario en la produccion de concretos ordinarios y
autocompactantes®6. Al aprovechar este material se puede clasificar en: Maderas
duras, obtenidas de arboles de bajo crecimiento y de hoja caduca, se usan en
muebles y son aceitosas, ejemplo el roble, nogal, tornillo etc., Maderas blandas,
son obtenidas de arboles de crecimiento veloz, usualmente son las coniferas, con
hoja aguda, ejemplo &alamo, acacia, sauce, pino etc., Maderas resinosas, son
fuertes contra la humedad, se utilizan en muebles y en la preparacién de algunas
clases de papel, ejemplo el cedro, ciprés, etc., Maderas finas, se utilizan en usos

artisticos, como instrumentos muebles, adornos, ejemplos el ébano, arce, abeto,
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etc., Maderas prefabricadas, la gran mayoria de estas se preparan con residuos de
maderas como virutas de resto de corte, esta clase son el aglomerado, el
contrachapado, los tableros de fibras y el tablex®’.

Concepto de polvo de vidrio residual (PVR). El vidrio es un componente inerte
artificial que se adquiere de un proceso mecanizado por bajas temperaturas a una
velocidad determinada producto de funcién de rocas seleccionadas3®. Se tiene
varios tipos de vidrio tales como: el polvo de vidrio pues este se adquiere del
proceso de molienda mediante un equipo industrial (trituradora industrial o martillo
de bolas o maquina de los Angeles), pues este es considerado por el método
mecanico, pero también puede ser por el método manual®®. Todo el proceso
anterior se hace con la finalidad de adquirir un residuo para incorporar una
dosificacién en la preparacion del concreto hidraulico con la intencién de visualizar
el comportamiento*®. Composicién quimica del vidrio, la composicion de este
material primordialmente este compuesto por silice esto es derivado de la arena,
cuarzo o pedernal, es lo compone aproximadamente las 3/4 partes*!. Asi desde el
punto de vista este compuesto por: 6xidos formadores de la red vitrea, 6xido de
silicio y el 6xido de difosforo, considerado para los vidrios comunes., Oxidos
modificadores de la red vitrea, son los que dan enlaces oxigenos no-puente como
los 6xidos de sodio, 6xido de potasio u Oxidos alcalinotérreos y el oxido de
magnesio*?. Ademas, la composicion del vidrio muestra una serie de cualidades
que lo facilitan ser un componente opcional en la elaboracion de concreto mucho
mas relevante*3. En tanto, la mezcla de ceniza de paja de arroz al 10% disminuye
el espesor de la losa en un 11% el costo de 1 m3 de concreto en el costo de
construccion de carretera nacional de 4 carriles en un 14%%. Pues es relevante
tener conocimiento sobre el comportamiento estructural de la losa de pavimento de
concreto armado#®. En cuanto al disefio de pavimento rigido hay un amplio abanico
de opciones y alternativa con énfasis en las propiedades mecanicas, en cuanto a
materiales de pavimentos sostenibles*®. Es aqui donde prevalece el desarrollo de
la mezcla de materiales reutilizables como las cenizas volantes, cenizas de lodo de
papel incinerado como preparacion de concreto geo polimero y ver la viabilidad de
aplicaciones de vaciado in situ*’. Utilizacién del polvo de vidrio en el concreto,
diversos estudios en campo mostraron una mayor resistencia a la compresion,

hasta un 57% de reduccién en absorcién y humedad y hasta un 61% de reduccién
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en pérdida de peso por abrasion en comparacion del concreto normal a los 300 dias
de envejecer, ganado un 43% en resistencia a la compresion y 28% en resistencia
a la flexion en 20% en peso en reemplazo del cemento*®. Dando asi utilidad al
desperdicio de vidrio que genera grandes problemas ambientales, con crecientes

desafios ambientales la reutilizacién es vital para mitigar ello*®.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion.

El tipo aplicada prioriza construir, conocer, modificar y actuar una realidad
problemética, pues deben solucionar alguna problematica. Ademas, porque
menciona que se considera aplicada por el desarrollo y sapiencia de una realidad
problemética a través de los conocimientos ya estipulados por algun cientifico que
indago el tema con antelacion, y busco dar solucidén a la diversidad de temas con
otra problematica que se investigara®°.

Por consiguiente, el estudio actual de investigacion es del tipo aplicada, necesaria
ya que se propuso imponer en accion la sabiduria previa en disefio de mezclas para
analiza las propiedades fisicas y mecanicas en concreto de pavimento rigido,
adicionando en peso del cemento el empleo de ceniza de madera y sustituyendo
en peso el agregado fino por polvo de vidrio residual en la preparacion de concreto
para pavimentos rigidos. Con el motivo de optar un disefio ideal con una
determinada dosificacion de ambas aglutinantes (ceniza de madera y polvo de
vidrio residual), fundado en resultados realizados en el laboratorio teniendo como
discernimiento el asentamiento, fortaleza a la compresion axial y fortaleza a la
flexion®?,

Disefio de investigacion:
Se llaman disefios cuasi experimentales, es una manera de estudio muy empleada
en las ciencias sociales y la psicologia, no obstante, se considera poco cientifico y
poco fiable., y se distingue ya que el sujeto de analisis no se escoge de manera al
azar, ya que se halla o impone previamente>®2.

En tanto, la investigacién se valida como cuasi experimental, necesaria a que se
dirige a proposito las cuantias del aglutinante ceniza de madera (0%, 8%, 12% vy
15%) y polvo de vidrio residual (0%, 15%, 25% y 35%), en el disefio de mezcla con
el propésito de evaluar la ceniza de madera y polvo de vidrio residual en las
propiedades del pavimento rigido, puesto que el disefio definido para el siguiente
andlisis ha sido ya seleccionado con un fc: 280 kg/cm?, impuestas por los
realizadores, cuantificando siete (07) disefios que retribuyen al modelo guia y luego
los seis (06) disefios restantes con la adicién de ceniza de madera en 8%, 12% y
16% y sustitucion de polvo de vidrio residual 15%, 25% y 35% en funcién del peso

del cemento y del agregado fino respectivamente; proporciones deliberadas en
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base a informacion cientifica de diversos autores. Autores internacionales,
consideraron dosificaciones de 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera®3. En
tanto, otros autores consideraron porcentajes en 0%, 10%, 20% y 30% de polvo
vidrio triturado en el concreto®4.

3.2. Variable y operacionalizacion.

Se expresa las variables investigadas, delimitando la condicion de cada una tanto

independiente y dependiente, con un enfoque cuantitativo.
Variable Independiente 1:

Definicion conceptual: La ceniza de madera es obtenida de proceso de quemas
industriales o artesanales de madera de cualquier clase, la cual por un tiempo
predeterminado se obtiene la ceniza a fuego y a temperatura constante®®.
Definicién operacional: En dicho estudio se utilizd la proporcién de ceniza de
madera adicion en forma proporcional al cemento en las dosificaciones 0%, 8%,
12% y 16% respecto al peso del cemento, empleandose tres (03) combinaciones
de disefios de mezclas: (100B, B+8%CM, B+12%CM, B+16%CM); con el propdsito
de perfeccionar las cualidades fisicas (asentamiento Optimo) y mecanicas
(acrecentar las caracteristicas de resistencias) del concreto en pavimentos rigidos
de f'c: 280 kg/cm?.

Variable Independiente 2:

Definiciébn conceptual: El polvo de vidrio pues este se obtiene del proceso de
molienda mediante un equipo industrial (trituradora industrial o martillo de bolas o
maquina de los Angeles), pues este es considerado por el método mecanico, pero
también puede ser por el método manual®®.

Definicibn operacional: El polvo de vidrio sustituye en forma proporcional al
agregado fino en las dosificaciones 15%, 25% y 35% respecto al peso del agregado
fino, empleandose tres (03) combinaciones de disefios de mezclas: (B+15%PV,
B+25%PV, B+25%PV); con el proposito de perfeccionar las cualidades fisicas
(asentamiento Optimo) y mecanicas (acrecentar las caracteristicas de resistencias)
del concreto en pavimentos rigidos de f'c: 280 kg/cm?2.

Variable Independiente 1 VI 1: Ceniza de madera.

Variable Independiente 2 VI 2: Polvo de vidrio residual.
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Variable Dependiente 1:

Definicibn conceptual: Todas las caracteristicas del concreto en estado
solidificado dependen netamente de sus cualidades en situacién fresca como y
normalmente en dos clasificaciones de concreto: Concreto simple, este tipo de
concreto no contiene refuerzo, y se coloca a la construccion habitual de estructuras
como cunetas o sardineles, obras de drenaje y sanitaria®’.

Definicién operacional: La preparacion de concreto se distingue sus propiedades
fisicas y mecanicas. Los disefios se combinan con ceniza de madera y polvo de
vidrio, para que mejore las cualidades fisicas-mecanicas de los de los pavimentos
de concreto en situacion fresca y solidificada, para todos estos casos se mide su
calidad mediante ensayos de laboratorio para el sostenimiento del rango del Slump
en el Ensayo de Revenimiento, en el cono de Abrams para los 07 disefios
estipulados (B, B+8%CM, B+12%CM, B+16%CM, B+15%PV, B+25%PV vy
B+35%PV) para determinar el grado de trabajabilidad de la muestras, en tanto la
prueba para la fortaleza a la (Compresion axial) para los (07) disefio (B, B+8%CM,
B+12%CM, B+16%CM, B+15%PV, B+25%PV y B+35%PV) y con tiempo de rotura
a los 7, 14 y 28 dias, estipulado que por cada disefio se elaborara 3 probetas,
obteniendo un total de 63 probetas y culminando con la fortaleza a la compresién
en vigas (Flexion) de las viguetas prismaticas, se realizard para 28 dias,
realizandose 3 vigas para cada disefio con un total de 21 vigas prismaticas.
Finalmente, los resultados obtenidos se procesan en formatos y fichas técnicas
segun la NTP y el ASTM.

Variable Dependiente 1 VD 1: Propiedades del concreto del pavimento rigido
f'c=280 kg/cm?.

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo.

Poblacion

Se conceptualiza como: La comunidad se conceptualiza que son de interés para el
trabajo de investigacion, para que pueda inferir de la observacion directa de la
muestra®®.

La poblacion es integrada por las muestras de concreto globales de f'¢=280 kg/cm?,
muestras cilindricas de tamafios de 150 mm x 300 mm, para ensayarse a pruebas
de fortaleza a la compresion, vigas prismaticas de tamafios de 150 mm x 150 mm

x 450 mm para experimentos a la fortaleza a la flexion, y de asentamiento, ello para
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diversas combinaciones de disefios base y experimental con ceniza de madera,
aplicado al base o patron denominado “B” y a los 06 disefios adicionales con
denominacion ceniza de madera CM y polvo de vidrio PV, considerando de esta

forma la abreviaturas mencionadas.

Muestra

Se conceptualiza, como el subconjunto de la poblacion en el estudio, su
determinacion podria ser mediante técnicas estadisticas, y eso depende de la clase
de estudio y cantidad de poblaciones de la conformacién de la investigacion®®.

En tanto, esta investigacion sera integrada por un grupo de probetas (Diametro x
Altura = 150 mm x 300 mm, considerando la normativa ASTM C-39y Ancho x Altura
x Largo = 150 mm x 150 mm x 450 mm), de la resistencia f'¢c=280 kg/cm?, integrado
por materiales con cemento, agua y materiales pétreos, al cual se adiciona en
funcion al peso del cemento por ceniza de madera en 8%, 12% y 16% denominado
CM vy la sustitucion en peso del agregado fino en 15%, 25% y 35% en polvo de
vidrio residual denominado PV.

Las dosificaciones a emplear para las proporciones son en base a la investigacion
de Arivalagan & Sethuraman (2020), donde mencioné que al dosificar al concreto
al 0%, 10%, 20% y 30% de polvo de desecho de vidrio se tienen mejores
caracteristicas que el concreto convencional al 20%8°. En tanto, Elahi et al. (2015)
planted proporcionar al concreto dosis de 0%, 10%, 15% y 20%, de ceniza de
madera obteniendo al 10% una mezcla trabajable y con valores cercanos al
concreto tradicional®?.

En ese marco, la normativa E.060 (2006), menciona que se deben realizar 03
probetas por cada ensayo para determinar su resistencia mecanica, considerando
07 disefio de mezclas (B, B+8%CM, B+12%CM, B+16%CM, B+15%PV, B+25%PV
y B+35%PV) considerando las edades de rotura a 7, 14 y 28 dias, resultando un
total de 63 probetas para la fortaleza la compresién, como se muestra en la Tabla
1, y un total de 21 probetas prismaticas, como se muestra en la Tabla 2. Y un total
de 7 muestras de cada disefio en el ensayo de asentamiento en la Tabla 3 en
estado fresco. Coincidiendo con la muestra de estudio.

Finalmente considerando una muestra total de 07 muestra para ensayos de

asentamiento utilizando el equipo del cono de Abrams, 63 probetas cilindricas (150
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mm x 300 mm) para el ensayo a compresién axial y 21 vigas prisméticas (150 mm

x 150 mm x 450 mm), para los experimentos de resistencia a la flexion.

Tabla 1. Cuantia de probetas de investigacion para el ensayo a compresion axial
f'c= 280 kg/cm?

% contenido en adicion y Dias de
. sustitucion rotura
Adicion o ., _
sustitucion Descripcion Ceniza Polvo
CEM | AF | AG de de 7 |14 | 28
madera | vidrio
Ninguno B 100 | 100 | 100 0 0 3 3 3
Adicion en | B+ 8%CM 100 | 100 | 100 8 0 3 3 3
funcion del | B+12%CM 100 | 100 | 100 12 0 3 3 3
cemento B+16%CM 100 | 100 | 100 16 0 3 3 3
Reemplazo | B+15%PV 100 | 85 | 100 0 15 3|3 3
en funcién | B+25%PV 100 | 75 | 100 0 25 3 3 3
Af. B+35%PV 100 | 65 | 100 0 35 3 3 3
TOTAL PROBETAS 63

Fuente: elabo

racion propia

Tabla 2. Cuantia de vigas de investigacion para el ensayo a flexion f c= 280 kg/cm?

% contenido en adicion y Dias de
Adicion o o sustitucién_ rotura
sustitucion Descripcion Ceniza | Polvo
CEM | AF | AG de de 7 114 | 28
madera | vidrio
Ninguno B 100 | 100 | 100 0 0 - - 3
Adicién en | B+ 8%CM 100 | 100 | 100 8 0 - - 3
funcion del | B+12%CM 100 | 100 | 100 12 0 - - 3
cemento B+16%CM 100 | 100 | 100 16 0 - - 3
Reemplazo | B+15%PV 100 | 85 | 100 0 15 - - 3
en funcion | B+25%PV 100 | 75 | 100 0 25 - - 3
Af. B+35%PV 100 | 65 | 100 0 35 - - 3
TOTAL VIGAS 21

Fuente: elabo

racion propia

Tabla 3. Cuantia de probetas de investigacion para el ensayo de Asentamiento f'c=

280 kg/cm?
% contenido en adicién y Dias de
L sustitucién prueba
Adicion o L -
sustitucion Descripcion Ceniza Polvo
CEM | AF | AG de de 1
madera | vidrio
Ninguno B 100 | 100 | 100 0 0 1
Adicion en | B+ 8%CM 100 | 100 | 100 8 0 1
funcion del | B+12%CM 100 | 100 | 100 12 0 1
cemento B+16%CM 100 | 100 | 100 16 0 1
Reemplazo | B+15%PV 100 | 85 | 100 0 15 1
en funcion | B+25%PV 100 | 75 | 100 0 25 1
Af. B+35%PV 100 | 65 | 100 0 35 1
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| TOTAL | 7 |
Fuente: elaboracién propia

Muestreo

Se define como: El procedimiento para el muestreo del tipo no probabilistico se
fundamenta en el criterio del investigador o grupo de investigadores, no se
fundamenta de una férmula como tal®2. Asi mismo, el criterio que prima en este
muestreo es la pretension que prosigue el investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se conceptualiza como: Todos los datos observados se deben plasmar en formatos
correctos de recoleccién de datos; por ejemplo, formatos para el estudio de trafico,
estudios de suelos®3.

Por consiguiente, se utilizara la observacibn como método de recopilacion de
informacion, ello es para poder ofrecer ciertas posibles alternativas de salida a los
desafios, asi como entretanto acreditar las hipétesis planteadas. En tanto, las
fuentes cientificas como son las bases tedricas debidamente indexadas, para
usarse para cada variable llegando a emplear articulos cientificos, tesis de
repositorios, libros y normativas, teniendo como técnica la cuasi experimentacion.
Por lo tanto, se empleara los reglamentos estipulados por las Norma Técnicas
Peruanas: NTP 339.035 (Asentamiento), NTP 339.034 (Ensayo de Compresion
Axial) y la NTP 339.078 (Ensayo a flexion).

Instrumentos de recoleccién de datos

Se considera como la cuantificacion que registra valores examinados que son
veridicamente personalizados de la definicion, no obstante, la recopilacion de
valores tiene que satisfacer requisitos relevantes como son la confiabilidad y la
validez para toda investigacion®4,

Por lo tanto, que para el estudio se pueda realizar y asi con los ensayos respectivos
obtener los valores representativos, se tiene lo siguiente:

- Visualizacion

Formatos de recoleccién de informacion (Indicadores de la V. Independiente).

Formatos de recoleccion de informacion (Indicadores de la V. Dependiente).

Formatos de ensayos a realizar.
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Tabla 4. Resumen de ensayos a elaborar en la investigacion de estudio

Descripcion Ensayos Instrumentos

Fichas de resultados de
laboratorio segun NTP
339.035

Fichas de resultados de

Ensayos de
Asentamiento

E Bi?g?:rige 5)22?3/0 acompresion laboratorio segun NTP
339.034
Fichas de resultados de
Ensayo a flexion laboratorio segun NTP
339.078

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad. Evaluacién de los datos obtenidos, las caracteristicas y atributos
que esta investigacion ha logrado presentar, pues se llevard a cabo con total
originalidad y autenticidad®®.

Se denota como la imposicion repetitiva de un objeto que serd evaluado o
estudiado, lo cual al ser analizado consecutivamente debe manifestar resultados
aleatorios o similares entre uno u otro resultado, dando asi cabida a la franqueza
de los resultados extraidos y de los instrumentos que seran empleados en el
siguiente proyecto.

Validez. Sera posible concretar los resultados obtenidos en el entorno social para
buscar la mejora, en este caso la perfeccion de las cualidades mecanicas del
concreto, y la sustitucién de polvo de vidrio y ceniza de madera, que es un método
estable que puede mejorar su calidad y con ello mejorar la situacion de la
poblacién®®,

Se considera, que los instrumentos a emplear son involucrados a una validacion de
juicio experto o a especialistas que, mediante la evaluacién de fichas de recoleccion
de datos, sean en la especialidad que sea el estudio, se encargara de revisar y dar
por valido el contenido de dicho instrumento para que pueda ser empleado en este
estudio, utilizando como referencia las normativas internacionales y nacionales
vigentes.

3.5. Procedimientos

La diversificacion y cuantias de muestras se fabricaron en base a normativas
establecidas bajo la norma E.060, teniendo en claro las (07) combinaciones de

disefios, con las cantidades incorporadas como es la ceniza de madera y el polvo
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de vidrio residual, ensayados en tiempos de rotura de 7, 14 y 28 dias, en el

laboratorio de materiales, siendo sometidas a ensayos mecanicos.

[ wmaTERIAPRIVMA | — | ARENA

CARACTERIZACION  |memmmt |  PROPIEDADES FiSICAS |t PIEDRA

CENIZA DE MADERA (CM) Y POLVO
DE VIDRIO RESIDUAL (PV)

D|SENO DE MEZCLAS DE ADICION EN FUNCION AL PESO DE CEMENTO,
- CM: 0%, 8%, 12% Y 16%; SUSTITUCION EN |
CONCRETO F'C:280 A— FUNCION AL AGREGADO FINO PV: 0%, 15%,
KG/CM2 25% Y 35%
MEZCLADO Y
CODIFICACION DE | e | ENSAYOS |
PROBETAS Y CURADO l 1 l
[ EsTADO FRESCO ESTADO ENDURECIDO |
ASENTAMIENTO NTP RESISTENCIA
339.035 COMPRESION NTP
RESISTENCIA A FLEXION
339.078
— | ANALISIS DE DATOS |
— | VALIDACION DE HIPOTESIS | e

Figura 1. Esquemade procesos de procedimiento del estudio

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos

La metodologia de eleccion de datos se dictaminara por la observacién directa, por
el cual permitira reconocer y evaluar el comportamiento de cada ensayo
experimental a realizarse en el laboratorio, pues los valores deberan ser
contrarrestado con lo expuesto como hipétesis principal®’.

Para el andlisis del estudio, el procedimiento empleado para la determinacion de
valores fue cuantitativo, ya que se analiz6 la adicion de la ceniza de madera y

sustitucién del polvo de vidrio residual en dosificaciones establecidas en funcién al

21



peso del cemento y agregado fino respectivamente, considerando la observacion
directa desde el disefio de mezcla, y asi evaluar la influencia que trae en sus
caracteristicas en situacion fresca y solidificada en la elaboracién de concreto
fc=280 kg/cm? enfocado a pavimento rigido y considerando los apuntes
correspondientes, siendo corroborados con la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

En el desenvolvimiento del actual estudio de investigacion se respectd las
facultades judiciales de los diversos investigadores que se incluyeron, de igual
forma, los datos que han sido obtenidos de los diferentes ensayos, han sido con el
respectivo acompafamiento y asesoramiento de personal calificado y autorizado.
Por otro lado, la seccién de metodologia, como procedimientos fueron consultados
por intermedio de libro especializados, indicando los argumentos respectivos, los
cuales al final fueron comprobados mediante la utilizacion de un software de anti

plagio estimando un porcentaje de similitud respectivo.
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V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

“Evaluaciéon de la adicion de la ceniza de madera y polvo de vidrio residual en el
pavimento rigido f'c: 280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022”

Ubicacion:

Departamento: Apurimac

Provincia: Apurimac

Distrito: Andahuaylas

Localizacion: Av. Santa Cruz

<

Av. Santa Cruz

Figura 2: Mapa de localizacién del distrito de Andahuaylas

Fuente: Google Search
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Considerando que la investigacion se conglomeré los aglutinantes como la ceniza
de madera y el polvo de vidrio residual, extrayéndose principalmente de ladrilleras
de la zona como combustion de forma artesanal; del mismo modo se adquirié el
vidrio de los botaderos mediante botellas de vidrio acumulados a los alrededores
de la ciudad del distrito de Andahuaylas.

En tanto, la adquisicién de ceniza de madera se procedio de la quema de tronco de
Eucalipto, que se utiliza como combustible para hornear los ladrillos artesanales, el
proceso de quema del Eucalipto trae consigo la ceniza de este material. Esta etapa
se realiz6 de forma manual empleando palas y sacos para almacenar la ceniza.

Luego de esto se procedid a su primer tamizaje en el laboratorio de materiales.

Paso de ceniza por la
- | malla N°100

Tamizado de polvo de
vidrio en un tamiz de

2.36mm(Arivalagan &
Sethuraman)

Obtencién de polvo
de vidrio

residual(Maquina de
los angeles)

Obtencién de
ceniza de madera
de ladrilleras

Figura 3: Proceso de adquisicion de ceniza de madera y polvo de vidrio residual

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo delaboratorio — caracteristicas fisicas dela cenizade maderay polvo
de vidrio residual

Tabla 5. Cualidades fisicas de la ceniza de madera

Descripciéon Valor
Masa de la ceniza de madera (gr.) 70
Lectura inicial del frasco Le Chatelier (cm?3) 0
Lectura final del frasco Le Chatelier (cm?) 100
Peso especifico de la ceniza de madera (gr/icm?) 0.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Cualidades fisicas del polvo de vidrio residual

Descripcién Valor
Masa del polvo de vidrio residual (gr.) 148
Lectura inicial del frasco Le Chatelier (cm?) 0
Lectura final del frasco Le Chatelier (cm?3) 100
Peso especifico del polvo de vidrio residual (gr/cm3) 1.48

Fuente: Elaboracién propia
Se hizo pruebas en la ceniza de madera para determinar sus caracteristicas fisicas,
para de esta manera obtener datos que seran de utilidad al momento de disefar

las mezclas respectivas.
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Trabajo de laboratorio — caracteristicas fisicas de los materiales pétreos

Tabla 7. Andlisis granulométrico del material pétreo fino

Andlisis granulométrico del agregado fino ASTM C33

Tamiz Peso % % %
. Abertura | retenido | Parcial | Acumulado | Acumulado Limites
N (mm) (gr) retenido | retenido gue pasa
1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 12 1 1 99 95-100
N°8 2.36 50 3 4 96 80-100
N°16 1.18 307 21 25 75 50-85
N°30 0.60 422 29 54 46 25-60
N°50 0.30 371 25 79 21 5-30
N°100 0.15 224 15 94 6 0-10
N°200 0.08 72 5 99 0.6
<N°200 | <N°200 9 100.00 0.00 -
Maodulo de fineza (MF) 2.58

Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA

Y

N

3/8

Ne 4

Ngbﬁ TAI’RIEZ %?AND%.ER%QSTM

N2 50 N2100 N@2200

Figura 4. Curva granulométrica del material fino

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Andlisis granulométrico del material pétreo recio

Andlisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33

Tamiz Peso % % %
\° Abertura | retenido | Parcial | Acumulado | Acumulado Limites
(mm) (gr) retenido | retenido que pasa
11/2” 37.50 0 0 0 100
1” 25.00 0 0 0 100
3/4" 19.00 0 0 0 100
1/2” 12.50 0 0 0 100 100
3/8” 9.50 171.12 9 9 91 100
N°4 4.75 937.44 47 55 44.6 95-100
N°8 2.36 818.4 41 96 3.7 80-100
N°16 1.18 29.76 1 98 2.2 50-85
N°30 0.60 44.64 2 100 0 25-60
N°50 0.30 0 0 100 0 5-30
N°100 0.15 0 0 100 0 0-10
N°200 0.08 0 0 100 0
<N°200 | <N°200 0 0 100.00 0.00 -
Moédulo de fineza (MF) 6.42

Fuente: Elaboracion propia

120
100
80
B0
40
20

01
3/4"

CURVA GRANULOMETRICA

1/2"

3/8"

NE 4

Ne 8

Figura 5. Curva granulométrica del material pétreo recio

Fuente: Elaboracion propia
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La granulometria de materiales pétreos fue hecha para determinar la curva
granulométrica de cada uno de ellos y adquirir que estén en el rango de husos
granulométricos de la normativa, considerando la normativa ASTM C33/C33M — 18,
para el material pétreo fino y grueso, en esta prueba de laboratorio el Huso N°7
para el material pétreo recio.

En tanto, se hallé el médulo de fineza tanto el material fino como el material grueso,
considerando un valor de 2.58 y 6.42 respectivamente, asi como también se hallo
el Tamafio Maximo Nominal T.M.N. del material grueso, que fue de 1/2”.

Tabla 9. Contenido de humedad del material fino

Contenido de humedad del agregado fino ASTM C566
Descripcion valor
M1 M2

Masa del recipiente (gr.) 13.42 13.6
Masa del recipiente + muestra humedad (gr.) 45.6 52.66
Masa del recipiente + muestra seca (gr.) 44.02 50.72
Contenido de humedad (%) 5.16 5.23
Promedio Contenido de humedad (%) 5.19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Contenido de humedad del material recio

Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C566
Descripcion valor
M1 M2

Masa del recipiente (gr.) 13.6 13.68
Masa del recipiente + muestra humedad (gr.) 58.44 59.1
Masa del recipiente + muestra seca (gr.) 58.12 58.64
Contenido de humedad (%) 0.72 1.02
Promedio Contenido de humedad (%) 0.87

Fuente: Elaboracion propia
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En tanto posterior al ensayo granulométrico se hizo el contenido de humedad en
los materiales pétreos, obtuvo un valor de 5.19% para el material fino y un 0.87%

para el material recio. Empleando la normativa ASTM C566.

Tabla 11. Ensayos de peso especifico y absorcién del material fino

Gravedad especificay absorcién del agregado fino ASTM C128

Descripcion Muestras Prom.
1 2

Masa material saturado superficie seca (SSS) 500 500
Masa de frasco + agua 1321 | 1321
Masa de frasco + agua + muestra SSS 1821 | 1821
Masa del material seco 485 485
Gravedad especifica OD 2.58 2.58 2.58
Gravedad especifica SSS 2.66 2.66 2.66
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.80 2.80 2.80
Absorcion (%) 3.09 3.09 3.09

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12. Ensayos de peso especifico y absorcion del material recio

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso ASTM C127

o Muestras

Descripcion T 5 Prom.
Masa de la muestra (SSS) 311 311
Masa de la muestra SSS sumergida 500 500
Masa del material secada al horno 498 498
Gravedad especifica de la masa 2.63 2.63 2.63
Gravedad especifica SSS 2.65 2.65 2.65
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.66 2.66 2.66
Absorcion (%) 0.40 0.40 0.40

Fuente: Elaboracién propia
Considerando la normativa ASTM C128 para material fino y la normativa ASTM

C127 para material recio. En este ensayo se adquirio resultado de absorcion de

3.09% para material fino y 0.40% para el agregado recio. En tanto, se adquirieron
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los valores de gravedad especffica de 2.8 g/cm?3 para material fino y de 2.66 g/cm?

para material recio.

Tabla 13. Peso unitario suelto del material fino

Peso unitario suelto del agregado fino ASTM C29
Descripcion Muestras Prom.
1 2
Peso de molde (kg) 4.358 4.358
Volumen de molde (m3) 3.004 3.004
Peso de molde + muestra suelta (kg) 8.463 8.463
Peso de la muestra suelta (kg) 4.105 4.105
Peso unitario suelto (kg/m3) 1366 1366 1366
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Peso unitario suelto del material recio
Peso unitario suelto del agregado grueso ASTM C29
Descripcion Muestras Prom.
1 2
Peso de molde (kg) 4.358 4.358
Volumen de molde (m3) 3.004 3.004
Peso de molde + muestra suelta (kg) 8.261 8.261
Peso de la muestra suelta (kg) 3.903 3.903
Peso unitario suelto (kg/m3) 1299 1299 1299
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Peso unitario compactado del material fino
Peso unitario compactado del agregado fino ASTM C29
Descripcion Muestras Prom.
1 2
Peso de molde (kg) 4.358 4.358
Volumen de molde (m3) 3.004 3.004
Peso de molde + muestra suelta (kg) 8.875 8.875
Peso de la muestra seca al horno(kg) 4517 4517
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1504 1504 1504

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Peso unitario compactado de material recio

Peso unitario compactado del agregado grueso ASTM C29
Descripcion Muestras Prom.
1 2

Peso de molde (kg) 4.358 4.358

Volumen de molde (m3) 3.004 3.004

Peso de molde + muestra suelta (kg) 8.970 8.970

Peso de la muestra suelta (kg) 4.612 4.612

Peso unitario compactado (kg/m3) 1535 1535 1535

Fuente: Elaboracion propia

En tanto, el Peso unitario suelto (P.U.S.) y Peso unitario compactado (P.U.C.) para
material recio, normativa empleada ASTM C29 considerando los dos tipos de
materiales pétreos; siendo los resultados para P.U.S fino de 1366 kg/m3y un P.U.C.
de 1504 kg/m3. En caso de material recio de P.U.S de 1299 kg/m3y un P.U.C. de
1535 kg/m3,

Tabla 17. Materialesy proporciones para el disefio de mezclas en funcién de peso—

Ceniza de maderaresidual

Proporciones en peso para 1m3de concreto con adicién de diferentes
porcentajes de ceniza de madera en funcién al cemento

Dosificaciones de ceniza 0% 8% 12% 16%
Cemento (kg) 463.52 463.52 463.52 463.52
Agua (L) 194.34 194.34 194.34 194.34
Agregado grueso (kg) 882.69 882.69 882.69 882.69
Agregado fino (kg) 833.20 833.20 833.20 833.20
Ceniza de madera (kg) 0.00 37.08 55.62 74.16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Materiales y proporciones para el disefio de mezclas en funcién al peso-

Polvo vidrio residual

Proporciones en peso para 1Im3 de concreto con sustitucién de diferentes
porcentajes de polvo de vidrio en funcién al Af.

Dosificaciones de polvo de vidrio 0% 15% 25% 35%

Cemento (kg) 463.52 463.52 463.52 463.52
Agua (L) 19434 | 19434 | 19434 | 194.34
Agregado grueso (kg) 882.69 882.69 | 882.69 | 882.69
Agregado fino (kg) 833.20 708.22 656.15 603.55
Polvo de vidrio (kg) 0.00 124.98 | 2083 | 291.62

Fuente: Elaboracién propia

Considerado en la tabla anterior de las cuantias en peso seco requeridos por 1 m3,
considerando el disefio base y considerando a las dosificaciones. Cabe precisar
tomando como peso especifico del cemento 3.15 g/cm?, de las especificaciones del

cemento Soltipo |

Trabajo de laboratorio — ensayos en el concreto fresco

Se muestra las tablas presentes que detalla que se realizaron al momento de
elaborar concreto fresco, considerando muestra base y con la ceniza de madera y

polvo de vidrio.

Tabla 19. Pruebas en el concreto fresco con adicion de ceniza de madera

o Slump | Temperatura | Peso unitario
Descripcidn .
(pulg) (°C) (kg/m?3)
Concreto patrén 4.0 15.00 2392.00
Concreto + 8% de adicion de CM 3.5 15.20 2379.00
Concreto + 12% de adicion de CM 2.8 15.00 2381.00
Concreto + 16% de adiciéon de CM 2.4 16.00 2377.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Gréafica resumen de variacion del asentamiento con ceniza de madera

Fuente: Elaboracion propia

Luego de elaborarse concreto fresco se vio que la trabajabilidad a medida que se
aumentan las dosis sufre una disminucion variando de un revenimiento de 4” de la
muestra base aun slump de 2.4” con la dosis de 16% de ceniza de madera. Se
determind el slump para las condiciones de mezclas empleadas siendo la siguiente
ecuacion:

y = —34,091x% — 4,9545x + 4,0164
Donde:
Y: Slump en pulgadas

X: Dosificaciébnde ceniza de madera
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Temperatura (°C)
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Figura 7. Grafica resumen de variacion de la temperatura con ceniza de madera
Fuente: Elaboracion propia

Luego de elaborarse concreto fresco se vio que la temperatura a medida que se
aumentan las dosis sufre un aumento variando en grados centigrado de 1,5°C de
la muestra base con un valor de 15°C con la dosis de 0% de ceniza de madera. Se
determind la temperatura para las condiciones de mezclas empleadas siendo la

siguiente ecuacion:
y = —62,5x%+7,5x +15.... (Rango de 0% a 12% de CM)

y = 25x+12.... (Rango de 12% a 16% de CM)

Donde:
Y: Slump en pulgadas
X: Dosificaciébnde ceniza de madera
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Peso unitario {kg/m3)
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Figura 8. Grafica resumen de variacion del peso unitario fresco con ceniza de
madera
Fuente: Elaboracién propia
Luego de elaborarse concreto fresco se vio que el peso unitario a medida que se
aumentan las dosis sufre una disminucién variando de un peso unitario de 2392
kg/m?3 de la muestra base, aun peso unitario de 2377 kg/m3con la dosis de 16% de
ceniza de madera. Se determiné el peso unitario para las condiciones de mezclas
empleadas siendo la siguiente ecuacion:

y = 1770,8x%— 304,17x + 2392.... (Rango de 0% a 12% de CM)

y = —100x + 2393.... (Rango de 12% a 16% de CM)

Donde:

Y: Slump en pulgadas

X: Dosificaciénde ceniza de madera
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Tabla 20. Pruebas en el concreto fresco con adicion de polvo de vidrio residual

Peso

Descripcién Slump Tempoeratura unitario

(pulg) (°C) (kg/m?)

Concreto patron 4.0 15.00 2395.00
Concreto +15% de sustitucion de PV 4.2 15.50 2379.00
Concreto +25% de sustitucion de PV 4.2 15.00 2410.40
Concreto +35% de sustitucion de PV 4.5 16.00 2412.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Gréafica resumen de variacion del asentamiento con polvo de vidrio
residual

Fuente: Elaboracién propia

Luego de elaborarse concreto fresco se vio que la trabajabilidad a medida que se
aumentan las dosis sufre un aumento de asentamiento variando de un revenimiento
de 4” de la muestra base aun slump de 4.5” con la dosis de 35% de polvo de vidrio
Se determiné el slump para las condiciones de mezclas empleadas siendo la
siguiente ecuacion:

y = —0,299x%+ 1,5793 + 3,9944
Donde:

Y: Peso unitario en kg/m?3
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X: Dosificacionde polvo de vidrio residual

Temperatura (°C)

16,2
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Figura 10. Grafica resumen de variacién de la temperatura con polvo de vidrio
residual
Fuente: Elaboracién propia
Luego de elaborarse concreto fresco se vio que la temperatura a medida que se
aumentan las dosis sufre un aumento variando en grados centigrado de 1,0°C de
la muestra base con un valor de 15°C con la dosis de 0% de ceniza de madera. Se
determind la temperatura para las condiciones de mezclas empleadas siendo la
siguiente ecuacion:

y = —13,333x2+ 3,3333x + 15.... (Rango de 0% a 25% de CM)
y = 10x+12,5.... (Rango de 25% a 35% de CM)

Donde:

Y: Temperatura en grados centigrados

X: Dosificaciénde polvo de vidrio
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Figura 11. Grafica resumen de variacion del peso unitario con polvo de vidrio
residual
Fuente: Elaboracion propia
Luego de elaborarse concreto fresco se vio que el peso unitario a medida que se
aumentan las dosis sufre un aumento variando de un peso unitario de 2395 kg/m?3
de la muestra base, aun peso unitario de 2412 kg/m? con la dosis de 35% de polvo
de vidrio. Se determiné el peso unitario para las condiciones de mezclas empleadas
siendo la siguiente ecuacion:

y = 1682,7x%— 359,07x + 2395.... (Rango de 0% a 25% de CM)

y = 16x + 2406,4.... (Rango de 25% a 35% de CM)

Donde:

Y: Peso unitario en kg/m?3

X: Dosificaciénde polvo de vidrio
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Trabajo de laboratorio — ensayo en el concreto endurecido

Se hizo el ensayo de fortaleza a la compresion en pruebas de concreto,
detalladamente se ensayaron 63 muestras cilindricas de 15 de diametro y 30 cm
de altura, de las cuales 9 fueron del concreto base y 27 para el concreto con adicion
de ceniza de madera (CM); y 9 de cada dosis, y 27 para el concreto con sustitucion
de polvo de vidrio residual (VR); y 9 de cada dosis. Y para ensayo de flexion con
medidas 15 x 15 x 45 cm, contabilizando 03 muestras patron, y 12 muestras con
adicion de ceniza de madera y 12 muestras con sustitucion de polvo de vidrio
residual.

Con adicion de ceniza de madera

Tabla 21. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 7 dias

. Resistencia | Porcentaje
F'cde Lo .
Describcién Edad disefio maxima obtenido
P (dias) (kg/cm?) promedio (%) >75%
g (kg/cm?) fe
Concreto patrén 7 280 218.78 78.14
Concreto + 8% de CM 7 280 230.80 82.43
Concreto +12 % de CM 7 280 206.69 73.82
Concreto + 16% de CM 7 280 187.38 66.92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Gréfico de la variacion de la fortaleza a la compresion axial a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 14 dias

. Resistencia | Porcentaje
F'cde Lo )
Descrincién Edad disefio maxima obtenido
P (dias) (kg/cm?) promedio | (%)>75%
g (kg/cm?) fc
Concreto patrén 14 280 248.07 88.60
Concreto + 8% de CM 14 280 256.94 91.76
Concreto + 12% de CM 14 280 234.28 83.67
Concreto + 16% de CM 14 280 213.69 76.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Grafico de la variacion de la fortaleza ala compresion axial a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 28 dias

, Resistencia | Porcentaje
F'cde Lo .
Descrincion Edad disefio maxima obtenido
P (dias) 5 promedio (%) >75%
(kg/lcm?) ) ,
(kg/cm?) f'c
Concreto patrén 28 280 283.13 101.12
Concreto + 8% de CM 28 280 308.73 110.26
Concreto + 12% de CM 28 280 281.50 100.54
Concreto + 16% de CM 28 280 256.76 91.70
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Grafico de la variacion de la fortaleza ala compresién axial a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

41



Con sustituciéon de polvo de vidrio residual

Tabla 24. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 7 dias

, Resistencia | Porcentaje
F'cde Lo .
Descripcion Edad disefio maxima obtenido
P (dias) (kg/cm?) promedio (%) >75%
g (kgicm?) fc
Concreto patrén 7 280 218.78 78.14
Concreto + 15% de PV 7 280 234.1 83.61
Concreto + 25% de PV 7 280 24217 86.49
Concreto + 35% de PV 7 280 223.47 79.81

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Grafico de la variacion de la fortaleza a la compresion a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 14 dias

, Resistencia | Porcentaje
F'cde Lo .
Descrincion Edad disefio maxima obtenido
P (dias) (kg/cm?) promedio (%) >75%
g (kglcm?) fc
Concreto patron 14 280 248.07 88.60
Concreto + 15% de PV 14 280 261.34 93.34
Concreto + 25% de PV 14 280 267.08 95.39
Concreto + 35% de PV 14 280 254.36 90.84

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Gréfico de la variacion de la fortaleza a la compresion a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Fortaleza a la compresion axial de las probetas a los 28 dias

, Resistencia | Porcentaje
F'cde L. .
Descrincion Edad disefio maxima obtenido
P (dias) (kglcm?) promedio | (%)>75%
g (kg/cm?) fe
Concreto patrén 28 280 283.13 101.12
Concreto + 15% de PV 28 280 314.56 112.34
Concreto + 25% de PV 28 280 321.56 114.84
Concreto + 35% de PV 28 280 285.53 101.98

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Gréafico de la variacion de la fortaleza a la compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia



Con adicién de ceniza de madera

Tabla 27. Fortaleza a la flexidén de las probetas a los 28 dias

, Resistencia
Fcde , .
. Edad o maxima
Descripcidn . disefio .
(dias) (g/cm?) promedio
g (kg/cm?)
Concreto patron 28 280 42.77
Concreto + 8% de CM 28 280 45.32
Concreto + 12% de CM 28 280 42.6
Concreto + 16% de CM 28 280 40.01

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la flexidn a los 28 dias
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Figura 18. Gréfico de la variacion de la fortaleza a la flexion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Con sustituciéon de polvo de vidrio residual

Tabla 28. Fortaleza a la flexién de las probetas a los 28 dias

i Resistencia
Fcde , .
. Edad L maxima
Descripcién A disefo )
(dias) (kg/cm?) promedio
g (kglcm?)
Concreto patron 28 280 42.77
Concreto + 15% de PV 28 280 45.07
Concreto + 25% de PV 28 280 47.23
Concreto + 35% de PV 28 280 42.85

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion a los 28 dias
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Figura 19. Grafico de la variacién de la fortaleza a la flexion a los 28 dias.

Elaboracion propia
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Objetivo 1:
Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y

16% en funcién al peso del cemento y la sustitucién agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre el asentamiento del concreto
f'c:280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022.

Ensayo de consistencia del concreto

La prueba de revenimiento del concreto, es parte de la propiedad fisica del concreto
en estado fresco. Este ensayo se realizd para los disefios de mezcla (convencional,
8%, 12% y 16% de adicién de ceniza de madera en funcién de peso de cemento y
sustitucion del agregado fino de15%, 25% y 35% de polvo de vidrio); empleando un
molde troncocoénico, donde se mide el revenimiento luego que se realice el
desmolde de este, indicando asi su consistencia.

Figura 20. Ensayo de consistencia del concreto en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Ensayo de consistencia del concreto + adicidon de ceniza de madera (CM)

Concreto + | Concreto + | Concreto +
o Concreto ) ) )
Descripcion i 8% Ceniza | 12% Ceniza | 16% Ceniza
patron
madera madera madera
Slump (pulg.) 4 3.5 2.8 2.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Ensayo de consistencia del concreto + sustitucién de polvo de vidrio (PV)

Concreto + | Concreto + | Concreto +
o Concreto
Descripcion . 15% Polvo | 25% Polvo | 35% Polvo
patron I L o
de vidrio de vidrio de vidrio
Slump (pulg.) 4 4.2 4.4 4.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Clasificacién de consistencia del concreto

_ ) o Método de
Consistencia Slump Trabajabilidad y
compactacion
Seca 0’a2” Poco trabajable Vibracién normal
_ _ Vibracion ligera
Plastica 3”a4’ Trabajable
chuseado
fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Fuente: (Lamus, F. & Andrade, S., 2014)

Interpretacion: La prueba de revenimiento se realizé para indicar la influencia que
tiene la adicidon de la ceniza de madera en dosis de (8%, 12% y 16%) respecto al
peso del cemento y empleo de polvo de vidrio en (15%, 25% y 35%) sustitucién
respecto al peso del agregado fino en el concreto separadamente de cada disefio
por individual. Este ensayo se realizd seguin la normativa ASTM C143, por tanto el
asentamiento segun la ceniza de madera se observd que va disminuyendo a
medida que va acrecentando la dosis se observa un disminucién en el asentamiento
con respecto al patron pues utilizando 8% de adicion disminuye 12.5%, para el 12%
de adicion disminuye un 30% y para 16% de adicién disminuye 40%; en cambio
empleando el polvo de vidrio residual se observa un acrecentamiento en el
asentamiento con respecto al patron pues utilizando 15% de adicion aumenta 5%,
para el 25% de adicion aumenta un 10% y para 35% de adicion aumenta un 12.5%.
Considerandose una mezcla poco trabajable cuando se empleé ceniza de madera
a diferencia de la mezcla que se emple6 polvo de vidrio que se le consideré

trabajable.
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Objetivo 2:

Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y
16% en funcidon al peso del cemento y la sustitucion agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre la resistencia a la compresion
del concreto f'c:280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022.

Ensayo de resistencia ala compresion de probetas cilindricas

Siendo elaboradas 63 muestras cilindricas de 15 de diametro y 30 cm de altura en
total, de las cuales 9 fueron del concreto base y 27 para el concreto con adicién de
(8%, 12% y 16%) ceniza de madera (CM); y 27 para el concreto con sustitucion de
(15%, 25% y 35%) polvo de vidrio residual (VR) segun sea el caso el caso de rotura
a7,14y 28 dias.
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Figura 21. Grafica de resistencia de la compresién axial de las probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Resistencias a la compresion axial promedio del concreto - CM

Edad Base 8% CM 12% CM 16% CM
7 218.78 230.8 206.69 187.38
14 248.07 256.94 234.28 213.69
28 283.13 308.73 281.50 256.76

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Gréfica de resistencia de la compresion axial de las probetas cilindricas
con ceniza de madera (CM)
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Resistencias a la compresion axial promedio del concreto - PV

Edad Base 15% PV 25% PV 35% PV
7 218.78 234.1 242.17 223.47
14 248.07 261.34 267.08 254.36
28 283.13 314.53 321.56 285.53

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Grafica de resistencia de la compresion axial de las probetas cilindricas
con polvo de vidrio (PV)
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El ensayo de fortaleza tiene la realizacion para determinar tiene la
adiciéon de la ceniza de madera en funcion al peso del cemento en porcentajes de
8%, 12% y 16% con respecto al concreto patron, se pudo observar que con la
ceniza de madera de 8% y 16% tuvieron un comportamiento superior a la muestra
patron a los 7 dias del proceso del curado; se obtuvo que a menor porcentaje se
tuvo un mejor comportamiento superior con 8% de ceniza de madera al 5.49%
respecto al patron. Se pudo observar que la sustitucion con el polvo de vidrio
residual en funcion al peso del agregado fino de 15% y 35% tuvieron un
comportamiento superior a la muestra patron a los 7 dias del proceso del curado;
se obtuvo que a mayor porcentaje se tuvo un mejor comportamiento superior con
25% de polvo de vidrio residual al 10.69% respecto al patron. A los 14 dias con 8%
de ceniza de madera se tuvo un aumento del 3.58%, con 12% de tuvo una
reduccion 5.56% por debajo del patrén y con 16% de ceniza de madera se tuvo la
mas baja reduccién de capacidad con 13.86% respecto al patrén; no obstante, a
los 14 dias con 15% de polvo de vidrio se tuvo un incremento del 5.35%, con 25%
de PV se tuvo un aumento del 7.66% y con 35% de PV una considerable reduccion
de resistencia del 2.54% respecto al patrén, no siendo inferior a la resistencia
patron. A los 28 dias con 8% de ceniza de madera se tuvo un aumento del 9.04%,
con 12% de tuvo una reduccién 0.58% por debajo del patrén y con 16% de ceniza
de madera se tuvo una reduccion de capacidad de 9.31% respecto al patron; no

obstante, a los 28 dias con 15% de polvo de vidrio se tuvo un incremento del
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11.10%, con 25% de PV se tuvo un aumento del 13.57% y con 35% de PV una
reduccion de resistencia del 0.85% respecto al patron no siendo inferior a la

resistencia patron.

Objetivo 3:

Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%, 12% y
16% en funcién al peso del cemento y la sustitucién agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre la resistencia a la flexién del
concreto f'c:280 kg/lcm2, Andahuaylas, 2022.

Ensayo de resistencia a la flexion

Y para ensayo de flexion con medidas 15 x 15 x 45 cm, un global de 21 vigas
prismaticas, contabilizando 03 muestras patrén, y 09 muestras con adicién de
ceniza de madera y 09 muestras con sustitucion de polvo de vidrio residual, rotura

a los 28 dias.

Figura 24. Grafica de resistencia de flexion de las probetas prismaticas

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34. Resistencias a la flexion promedio del concreto - CM

Edad Base 8% CM 12% CM 16% CM
28 42.77 45.32 42 .6 40.01

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25. Grafica de resistencia de flexion de las probetas prismaticas con ceniza
de madera (CM)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 35. Resistencias a la flexion promedio del concreto - PV

Edad Base 15% PV 25% PV 35% PV

28 42.77 45.07 47.23 42.85
Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA FLEXION A 28 DIAS
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Figura 26. Gréafica de resistencia de flexion de las probetas prismaticas con polvo
de vidrio (PV)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El ensayo de fortaleza a flexion tiene la realizacién para determinar
tiene la adicion de la ceniza de madera en funcion al peso del cemento en
porcentajes de 8%, 12% y 15% con respecto al concreto patrébn presentd un
acrecentamiento del 5.96% con un valor de 45.32 kg/cm? utilizando 8% de CM
respecto al modelo patrén con un médulo de rotura de 42.77 kg/cm?. Presenté una
reduccién del 0.40% con un valor de 42.6 kg/cm? utilizando 12% de CM respecto al
modelo patrén con un médulo de rotura de 42.77 kg/cm?2. Presentd una reduccién
del 6.45% con un valor de 40.01 kg/cm? utilizando 16% de CM respecto al modelo
patron con un moédulo de rotura de 42.77 kg/cm?, considerando resistencias por
debajo del patrén y dichos resultados a 28 dias de rotura.

La sustitucién de polvo de vidrio residual en funcion del peso del agregado fino en
porcentajes de 15%, 25% y 35% con respecto al concreto patron presentd un
acrecentamiento del 5.38% con un valor de 45.07 kg/cm? utilizando 15% de PV
respecto al modelo patrén con un médulo de rotura de 42.77 kg/cm?. Presentd un
acrecentamiento del 10.43% con un valor de 47.23 kg/cm? utilizando 25% de PV
respecto al modelo patrén con un médulo de rotura de 42.77 kg/cmZ2. Presenté una
reduccién del 0.19% con un valor de 42.85 kg/cm? utilizando 35% de PV respecto
al modelo patréon con un médulo de rotura de 42.77 kg/cmZ2. No bajando por debajo
del patron, y dichos resultados a 28 dias de rotura.
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V. DISCUSION
Objetivo 1: Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%,
12%y 16% en funcién al peso del cemento y la sustitucion agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre el asentamiento del concreto f'c:280
kg/cm?, Andahuaylas, 2022.
Antecedente: Moretto, R. (2020) en su investigacion sustituyo agregado fino por
ceniza de madera en porcentaje de 5% a 10% presentando una baja trabajabilidad
reduciendo su slump. El investigador Henrique, P. (2016) en su investigacion
sustituyéd parte del cemento por polvo de vidrio en 5%, 10%, 20% y 100%
presentando una alta trabajabilidad aumentando su slump.

Resultados: En el estado fresco la prueba de revenimiento del concreto patron f'c:
280 kg/cm2, tuvo un slump de 4” a diferencia con la inclusiéon de la ceniza de
madera con dosis de 8%, 12% y 16% en funcién al peso del cemento con resultados
en forma reductiva 3.5%, 2.8” y 2.4” respectivamente, siendo el mejor resultado el
de 8% quien se mantuvo en el rango plastico y una trabajabilidad aceptable. En
tanto, con la sustitucion de las dosis de polvo de vidrio de 15%, 25% y 35% en
funcion al peso del agregado fino se tuvo resultados en forma aumentativa de 4.2”,
44"y 45", sobrepasando el rango de trabajable a muy trabajable, debido que el
vidrio no es absorbente de agua a diferencia de la ceniza de madera que si lo es.
Comparacion: Segun los antecedentes, la ceniza de madera disminuye la
trabajabilidad del concreto; y esto se demuestra en la presente investigacion, pues
al incrementarse las dosis de ceniza de madera el slump va reduciendo, haciéndolo
poco trabajable siendo similar al antecedente. En tanto, el antecedente, de polvo
de vidrio la trabajabilidad es todo lo contrario tiende a aumentar; demostrando
similitud con la actual investigacion, pues al aumentar las dosis el slump va

creciendo respectivamente, haciendo muy trabajable, similar al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%,
12%y 16% en funcién al peso del cemento y la sustitucion agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre la resistencia a la compresién del
concreto f'¢:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.

Antecedente: Elahi, M. et al. (2015) en su investigacion incorpor6 dosis de 10%,

15% y 20% de ceniza de madera logrando obtener una resistencia a la compresion
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aceptable con 10%. Los autores Arivalagan, S & Sethuraman, V. (2020), tomaron
dosis de 10%, 15% y 30% de polvo de vidrio donde se aumento la resistencia a
compresion con 20% de polvo de vidrio en funcion a la sustitucion del agregado
fino.

Resultados: Al realizarse la prueba de laboratorio de resistencia a la compresion,
el concreto patrén su resultado fue de 283.13 kg/cm? y consecuentemente a manera
que se afiadi6 las dosis de ceniza de madera en 8% (308.73 kg/cm?), 12% (281.50
kg/lcm?), y 16% (256.76 kg/cm?), dltimo dos resultados no sobrepasaron los 280
kg/cm? y solo un porcentaje (8%CM) logré aumentar la resistencia a la compresion.
No obstante, cuando se sustituyé las dosis de polvo de vidrio en 15% (314.53
kg/cm?), 25% (321.56 kg/cm?), y 35% (285.53 kg/cm?), resultados sobrepasaron los
280 kg/cm? y solo un porcentaje (25%PV) logré aumentar la resistencia a la
compresion a los 28 dias de rotura par ambas.

Comparacién: Con la ceniza de madera el antecedente se tuvo resultados
favorables pues tuvo aumento de resistencia a la compresién con la menor dosis
de 10% de ceniza; y en la presente investigacién se alcanzé el mismo resultado
con la menor dosificacion del 8% de ceniza y a medida que aumentaba la dosis
desciende su resistencia a la compresion por debajo del patrén.

Con el polvo de vidrio el antecedente se tuvo resultados favorables pues tuvo
aumento de resistencia a la compresién con la dosis intermedia de 20% de polvo
de vidrio; y en la presente investigacion se alcanzd el mismo resultado con el valor
intermedio de 25% de polvo de vidrio y a medida que aumentaba la dosis desciende

su resistencia a la compresion, pero los resultados no estan por debajo del patréon.

Objetivo 3: Determinar la influencia adicionando la ceniza de madera en 0%, 8%,
12%y 16% en funcion al peso del cemento y la sustitucion agregado fino por polvo
de vidrio residual 0%, 15%, 25% y 35% sobre la resistencia a la flexion del concreto
f'c:280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.

Antecedente: Chamoli, | y Paredes, M. (2019), incorporaron 5%, 10% y 15% de
ceniza de coco, donde presentd aumento de resistencia a la flexion con la menor
dosis del 10% y 15% de ceniza. Los autores Arivalagan, S. & Sethuraman, V.

(2020), tomaron dosis de 10%, 15% y 30% de polvo de vidrio donde se aumentd la
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resistencia a flexion con 20% de polvo de vidrio en funciéon a la sustitucién del
agregado fino.

Resultados: Al realizarse la prueba de laboratorio de resistencia a la flexion, el
concreto patrén su resultado fue de 42.77 kg/lcm? y consecuentemente a manera
que se afiadi6 las dosis de ceniza de madera en 8% (45.32 kg/cm?), 12% (42.6
kg/cm?), y 16% (40.01 kg/cm?), Ultimo dos resultados no sobrepasaron el valor del
patron y solo un porcentaje (8%CM) logré aumentar la resistencia a la flexion. No
obstante, cuando se sustituyd las dosis de polvo de vidrio en 15% (45.07 kg/cm?),
25% (47.23 kg/lcm?), y 35% (42.85 kg/cm?), resultados sobrepasaron el patrén y
solo un porcentaje (25%PV) logré aumentar la resistencia a la flexion.
Comparacion: Con la ceniza de madera el antecedente se tuvo resultados
favorables pues tuvo aumento de resistencia a la flexion con las dosis de 10% y
15% de ceniza; y en la presente investigacion se alcanzé el mismo resultado con la
menor dosificacion del 8% de ceniza y a medida que aumentaba la dosis desciende
su resistencia a la compresion por debajo del patron.

Con el polvo de vidrio el antecedente se tuvo resultados favorables pues tuvo
aumento de resistencia a la flexion con la dosis intermedia de 20% de polvo de
vidrio; y en la presente investigacion se alcanzd el mismo resultado con el valor
intermedio de 25% de polvo de vidrio y a medida que aumentaba la dosis desciende

su resistencia a la flexion, pero los resultados estan por debajo del patrén.
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VI. CONCLUSIONES

TESIS: Evaluaciéon de la ceniza de madera y polvo residual en el pavimento rigido
f'c: 280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.

Evaluar la influencia de la ceniza de madera y polvo de vidrio en las propiedades
del pavimento rigido f'c: 280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022.

Objetivo General. Se evalu6 que, las propiedades del concreto con ceniza de
madera y polvo de vidrio, mejora las caracteristicas del concreto f'c: 280 kg/cm?,
Andahuaylas, observando su evaluacion en sus caracteristicas tanto fisicas y
mecanicas: 1) al reducir su asentamiento con la ceniza de madera y aumentando
su asentamiento con el polvo de vidrio; 2) al aumentar su fortaleza a la compresion
axial con la ceniza de madera y con el polvo de vidrio; 3) al aumentar su fortaleza
a la flexion con la ceniza de madera y con el polvo de vidrio.

Objetivo Especifico 1. Se establecié que el porcentaje de ceniza de madera en el
ensayo de asentamiento, influyd en la disminucion del Slump y la trabajabilidad del
concreto en 40% al emplearse un 16% de ceniza de madera del porcentaje mas
alto de uso; en tanto, en el polvo de vidrio influyé en el aumento del Slump vy la
trabajabilidad en 12.5% al utilizarse 35% de polvo de vidrio; entonces la influencia
de la ceniza de madera y polvo de vidrio esta directamente relacionada con las
dosificaciones propuestos, en la primera reduciendo el Slump y en la otra
aumentando el Slump, el cual queda corroborada.

Objetivo Especifico 2. Se establecié la determinacion de la dosificacion éptima de
ceniza de madera y polvo de vidrio en la resistencia a la compresién axial del
concreto.

Para la prueba de laboratorio de compresion, la adicion en proporciones de ceniza
de madera influyd a menor dosis, pues a medida que se aument6 las dosis tuvo a
reducir la resistencia a compresién por debajo del patrén de 283.13 kg/cm? con 0%,
obteniéndose valores de incremento desde 308.73 kg/cm? con el 8% de ceniza de
madera y luego la disminucién de sus resistencia desde 281.50 al 256.76 kg/cm?
con un 12% y 16% de ceniza de madera; entonces la ceniza de madera influy6
negativamente a partir de la segunda y tercera dosis propuestas, respecto al
ensayo de la fortaleza a la compresion a los 28 dias de rotura.

La sustitucion en proporciones de polvo de vidrio influyd a medida que se aument6

resistencia cuando la proporcion de polvo de vidrio aumenta y luego tiende a
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disminuir, la resistencia a la compresion con la maxima dosis; pues el patron tuvo
283.13 kg/cm?, luego aumenta con 15% hasta el 25% de polvo de vidrio con 314.53
y 321.56 kg/cm? y luego disminuye con 35% con 285.53 kg/cm?; entonces la
influencia del polvo de vidrio es positiva hasta el 25% de polvo de vidrio propuesto,
respecto al ensayo ala compresion a los 28 dias de rotura.

Objetivo Especifico 3. Se establecié la determinacion de la dosificacion éptima de
ceniza de madera y polvo de vidrio en la resistencia a la flexiéon del concreto.

Para la prueba de laboratorio de flexion, la adicién en proporciones de ceniza de
madera influyd a mayor dosis, pues a medida que se aumenté la dosis tuvo a
aumentar la resistencia a flexion por encima del patrén de 42.77 kg/cm? con 0%,
obteniéndose valores de incremento desde 45.32 kg/cm? con el 8% de ceniza de
madera y luego una reduccién en sus dos dosis siguientes de 42.6 y 40.01 kg/cm?
con un 12 y 16% de ceniza de madera; entonces la ceniza de madera influyé
negativamente a partir de la segunda y tercera dosis propuestas, respecto al
ensayo de la fortaleza a la flexion a los 28 dias de rotura.

La sustitucion en proporciones de polvo de vidrio influyd a medida que se aumenté
resistencia cuando la proporcién de polvo de vidrio aumenta y luego tiende a
disminuir, la resistencia a la flexion con la maxima dosis; pues el patrén tuvo 42.77
kg/cm?, luego aumenta con 15% hasta el 25% de polvo de vidrio con 45.07 y 47.23
kg/cm? y luego disminuye con 35% con 42.85 kg/cm?; entonces la influencia del
polvo de vidrio es positiva hasta el 25% de polvo de vidrio propuesto, respecto al

ensayo a la resistencia de flexion a los 28 dias de rotura.
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VIL. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1. En la presente investigacion al elegirse las dosificaciones
de ceniza de madera que iban desde un 8% hasta un 16%, en solo la primera dosis
se logré mantenerse el rango de slump (3” a 4”) plastico y trabajable a comparacion
de seguir aumentando la dosis de ceniza, se recomienda para mejorar la
trabajabilidad del concreto cuando se emplee ceniza de madera se sugiere utiliza
un aditivo plastificante. En tanto el polvo de vidrio que iba desde 15% hasta un 35%,
en todas las dosis aumenta la trabajabilidad, se recomienda emplearse sin utilizar
aditivos plastificantes por contener buena trabajabilidad.

Objetivo Especifico 2. En la presente investigacion al elegirse los porcentajes de
ceniza de madera que iban del 8% al 16% se obtuvo una mayor resistencia a la
compresion axial f'c: 280 kg/cm? con la menor dosificacién comprados al original,
pero al incrementar mayor a 8% la resistencia disminuyé hasta menos del disefio
original; por lo tanto, se recomienda emplear porcentajes de ceniza de madera
menores al 8% hasta encontrar el porcentaje que revierta la resistencia a la
compresion axial en una nueva investigacion, para encontrar el porcentaje éptimo
(que revierta la resistencia). En tanto el polvo de vidrio que iba desde 15% hasta un
35%, en las dos dosis primeras llega al limite de resistencia a la compresiony luego
reduce la resistencia con la mayor cantidad de polvo de vidrio, se recomienda
emplear con 25% emplearse para la resistencia a la compresion por tener mayor
resistencia no se recomienda utilizar mayor a ese porcentaje.

Objetivo Especifico 3. En la presente investigacion al seleccionarse los
porcentajes de ceniza de madera que iban desde el 8% al 16% donde obtuvo un
mayor incremento con la menor dosis del 8% la resistencia a la flexion, y a mayor
de dosis la resistencia a la flexion se reduce; por lo tanto, se recomienda emplear
en nuevas investigaciones con dosis menores al 8%. Entanto el polvo de vidrio que
iba desde 15% hasta un 35%, en las dos dosis primeras llega al limite de resistencia
a la flexion y luego reduce la resistencia con la mayor cantidad de polvo de vidrio,
se recomienda emplear con 25% emplearse para la resistencia ala flexién por tener

mayor resistencia, no se recomienda utilizar mayor a esa dosis.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TITULO: Evaluacién de la ceniza de madera y polvo de vidrio residual en el pavimento rigido f'c: 280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022

VARIABLES
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
0% Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
La ceniza de madera adicion Tipo Aplicada
en forma proporcional al Nivel de Investigacion:
La ceniza de madera es cemento en las dosificaciones | pogiFCACION 8% EXPLICATIVA (Causa Efecto)
obtenida de proceso de | 0%, 8%, 12%y 16% respecto al : o - . L.
En Adicion en :
quemas industriales o peso del cemento, empleandose peso de Cemento Disefio de Investigacion:
artesanales de madera de | 07 combinaciones de disefios Experimental (Cuasi)
CENIZA DE MADERA | cualquier clase, la cual por | de mezclas: B.BASE, B.CES, RAZON Enfoque:
un tiempo predeterminado | B.C12 y B.CEL6; con el objetivo .
. . K 12% Cuantitativo
se obtiene la ceniza a fuego de unamejoraen las
y a temperatura constante. propiedades fisicas y Poblacion:
(Vishnu & Singh, 2021). mecanicas del concreto en
pavimentos rigidos de f"c: 280 Todos las probetas ensayadas en
kg/cm2. el Laboratorio
16%
Muestra:
7 Muestras Asentamiento
63 Muestras C.axial
Bl polvo de vidrio sustitucion 0% 21 Muestras Flexion
H polvo de vidrio pues este en forma proporcional al
se obtiene del proceso de agregado fino en las Muestreo:
llmli(lenda m.ediar}m un dosificaciones 0%, 15%, 25%y No Probabilistico
equipo industrial (trituradora 35% respecto al peso del
industrial o martillo de bolas | agregado fino, empleandose 07 | DOSIFICACION
o0 maguina de los Angeles), | combinaciones de disefios de | g sustitucion en % Técnica:
pues este es considerado mezclas: B.BASE, B.PO15, peso de 15% )
POLVO DE VIDRIO | por el método mecanico, B.PO25y B.PO3S5; con el Agregado fino RAZON Observacién Directa
pero también puede ser por | objetivo de una mejora en las Instrumentos de la
el método manual. propiedades fisicas y investiaacién:
(Mohammed & Hama, mecanicas del concreto en 0,
- i, | 25%
2022). pavimentos rigidos de f"c: 280 X -
Kalem2 Ficha Recoleccion
9 : de Datos
Ficha Resultados
0,
35% de Laboratorio
DEPENDIENTE Segln NTP - ASTM
Los disefios se combinan con|
ceniza de madera y polvo de
vidrio, para que mejore las Ensayo de
i fai PROPIEDADES . RAZON
Define (Xianggang, nl:fefllz:(i:ge: fIISIZaSI y ) Asentamiento
Shuren, & Xiang, 2018), . ! ¢ los delos FISICAS
. pavimentos de concreto en
que todas las propiedades A (cm)
N estado fresco y endurecido a
del concreto en endurecido a
P los 7, 14 y 28 dias, para todos
dependen especificamente 3 X
) estos casos se mide su calidad
de sus cualidades en .
mediante ensayos de . .
PROPIEDADES DEL estado fresco como y . Resistencia a la
i normalmente en dos laboratorio para el compresioén Axial RAZON
PA'VIMENTO v clasificaciones de concreto: sostenimiento del rango del (Compresion)
F'C: 280 KG/ICM2 ) o Slump en el Ensayo de P
Conereto simple, este tipo Asentamiento, el incremento
de concreto no contiene de la Resyistencia ala (Kgicmz)
refuerzo, y se aplica a la o A PROPIEDADES
L . compresion (Axial) y el ;
construccion habitual de | . . MECANICAS
incremento de la compresion
estructuras como cunetas o h -
sardineles. obras de en vigas (Flexion) de las Resistencia a |
) : et esistencia a la
drenaje y sanitaria. viguetas prismaticas. RAZON

Finalmente los resultados
obtenidos se procesan en
formatos y fichas técnicas

segin laNTPy el ASTM.

Flexion (Flexion):

(Kg/cm2)




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacién de la ceniza de maderay polvo de vidrio residual en el pavimento rigido f'c: 280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion
8% de Datos
DOSIFICACION Anexo 4-A
Por adicidn en Peso Ficha Recoleccion
¢De qué manera CENIZA DEMADERA de Cemento 12% de Datos
influye la ceniza de La adicién de | zad Anexo 4-A
madera en 0%, 8%, 12% ada con fe afe”'lza ¢ : -
y 16% respecto al peso | Evaluar lainfluencia de la dmla era e? ur:cwon e:itpeﬁu , Ficha Recoleccién
del cemento y polvo de |ceniza de madera y polvo de| de cemen;) yf.a Sus uc;\(]) A 16% de Datos
vidrio residual en 0%, vidrio residual en las dza\/%éfs)ie(;it;:(;lp;re:)sr: Anexo 4-A
0/ 0 0 i i
15%, 25% y 35% pro’p|.edat?es del pavimento significativamente las Ficha Recoleccion
respecto al peso del rigido f"c: 280 kg/cm2, i )
) propiedades del concreto 15% de Datos
agregado fino en las Andahuaylas, 2022. ) .
) f¢:280 kglem2, DOSIFICACION Anexo 4-A
propiedades del Andahuaylas. 2022 o
concreto f'c:280 kg/cm2, naanuaylas, 2. Por sustitucion en Ficha Recoleccion
Andahuaylas, 2022? POLVODEVIDRIO | Pesode Agregado 25% de Datos
fino Anexo 4-A
Ficha Recoleccion
35% de Datos
Anexo 4-A
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE
Determinar la influencia
adicionando la cenizade  |La adicion de la ceniza de
¢Cuanto influye las madera en 0%, 8%, 12%y |madera en funcion al peso
cenizas de maderay  |16% en funcion al peso del |del cemento y la sustitucion
polvo de vidrio residual |cementoy la sustitucion de agregado fino por polvo
en el asentamiento en el |agregado fino por polvo de |de vidrio residual mantiene Ficha Resultado
estado fresco del vidrio residual 0%, 15%,  |en 6ptimas condiciones el PROPIEDADES AEnsayo. de de Laboratorio
o " " - ) sentamiento
concreto f'c:280 kglem2,{25% y 3§Aw sobre el alsentamento del concreto FiSICAS seglin NTP 339.035
Andahuaylas, 2022? asentamiento del concreto  |f"c:280 kglcm2,
f¢:280 kglemz, Andahuaylas, 2022 (cm) Anexo 4-B
Andahuaylas, 2022
Evaluar lainfluencia s ;
- : . Laadicion de la ceniza
adicionando la ceniza de de madera en funcién al
¢Cuanto influyelas  [madera en 0%, 8%, 12%y [ "o L Resistenciaa la Ficha Resultado
cenizas demaderay  |16% en funcion al peso del | >0 . y ST A de Laboratorio
. A o sustitucion de agregado mp
polvo de vidrio residual - [cemento y la sustitucion ) ol PROPIEDADES DEL (Compresin)
. . ) fino por polvo de vidrio . mpi
enlaresistenciaala  |agregado fino por polvo de . PAVIMENTO RIGIDO Seqdn NTP 339.034
L o . residual aumenta la . egun .
compresion del concreto |vidrio residual 0%, 15%, resistencia a la compresion F'C: 280 KG/ICM2
o 0 0/
f'¢:280 kglem2, 25{0 y 35'A1 sobre la ~ |detconcreto 'c:280 (Kg/em) Anexo 4-C
Andahuaylas, 2022? resistencia a la compresion
, kg/cm2, Andahuaylas,
del concreto f'c:280 kg/cm2, 2022
Andahuaylas, 2022 PROPEDADES
Evaluar lainfluencia MECANICAS

¢Cuanto influye las
cenizas de maderay
polvo de vidrio residual
en laresistencia a la
flexién del concreto
f'¢:280 kglem2,
Andahuaylas, 2022?

adicionando la ceniza de
madera en 0%, 8%, 12% y
16% en funcion al peso del
cemento y la sustitucion
agregado fino por polvo de
vidrio residual 0%, 15%,
25% y 35% sobre la
resistencia a la flexion del
concreto f'¢:280 kg/cm2,
Andahuaylas, 2022.

La adicion de la ceniza de
madera en funcion al peso
del cemento y la sustitucion|
de agregado fino por polvo
de vidrio residual aumenta
la resistencia a la flexion
del concreto f'¢:280
kg/cm2, Andahuaylas,
2022.

Resistencia a la
Flexion (Flexion):

(Kglem2)

Ficha Resultado
de Laboratorio

Segin NTP 339.078

Anexo 4-D




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccion de datos

DESCRIPCION TECNICAS INSTRUMENTOS
Adicién de ceniza de | Observaciéon Ficha de
madera en 8 %, 12% | directa recoleccion de
Y 16 % datos
Sustitucién de polvo | Observacion Ficha de
de vidrio de 15 %, directa recoleccion de
25% Yy 35% datos
Observacién Ficha de
Ensayo de analisis directa recoleccion de
granulométrico datos
Ensayo de Observacion Ficha de
dosificacion del directa recoleccion de
concreto datos
Ensayo de Observacion Ficha de

Asentamiento

experimental

recoleccion de
datos

Ensayo de resistencia
a la compresion Axial
(Compresion)

Observacion
experimental

Ficha de
recoleccion de
datos

Ensayo de resistencia
a la Flexion (Flexion):

Observacion
experimental

Ficha de
recoleccion de
datos

fuente: elaboracion propia




Ficha de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Ceniza de madera y Polvo de vidrio residual

TITULO: "Evaluacién de la ceniza de madera y polvo de vidrio residual en el pavimento rigido
f'c: 280 kg/cm?, Andahuaylas, 2022"
Parte A: Datos generales
Tesista 01: Ponceca Anca, Fredy
Tesista 02: Ponceca Quispe, Wilman
Fecha: Andahuaylas, 18 de diciembre del 2021

Parte B: Ceniza de madera

0% | OK
8% |OK
12% | OK
16% | OK

Tesis: (Elahi et al, 2015) Dosificacién Ceniza de madera: 10%, 15% y 20%

Parte C: Dosificacion de polvo de vidrio residual

0% |OK
15% | OK
25% | OK
35% | OK

Tesis: (Arivalagan & Sethuraman, 2020) Dosificacién de Polvo de vidrio residual: 10%,
20% y 30%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Miranda Tolomino Apellidos: Faqan Qo\se“u?« Apeliidos: O\m%‘*\ Awfia
Nombres: Eawin Nombres: Guido Nombres: Gryan

Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingehiero Civil

Grado: I\uf;q.(o

Grado: Lnaeniero
N° Reg. CIP: 333\3 N

N° Reg. CIP: 2433\

Firma:




ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

¥ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Efaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

J
WGEOLAB S.R.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO
F'C 280 KG/CM2, ANDAHUAYLAS, 2022"
CANTERA: CANTERA EN EXPLOTACION
WUBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
%FECHA 3 Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : ] 2
A. GRUESO A B
1 Peso del tarro 13,6 13,68
2 Peso del T + suelo Humedo 58,44 59,1
3 Peso del t. + suelo seco 58,12 58,64
4 Peso del agua 0,32 0,46
5 Peso del suelo seco 44,52 44,96
6 Contenido de humedad 0,72% 1,02%
7 % W PROMEDIO 0,87%
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : 1 2
A. FINO A B
1 Peso del tarro 13,42 13,6
2 Peso del T + suelo Humedo 45,6 52,66
3 Peso del t. + suelo seco 44,02 50,72
4 Peso del agua 1,58 1,94
5 Peso del suelo seco 30,6 37,12
6 Contenido de humedad 5,16% 5,23%
7 % W PROMEDIO 5,19%
CANTERA CONTENIDO DE HUMEDAD
A. GRUESO 0,87%
A. FINO 5,19%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
A. GRUESO A.FINO

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratori: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. 20527626693 Cel. 391712225 / 983663344 / 983619242 Andahuaylas - Apurimac
PAGINA WEB. INGEOLAB SRL. COM



r [NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
7 Y Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
. A Reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
NGEOLAB SKL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PESO UNITARIO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
CANTERA:  CANTERA EN EXPLOTACION
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022

Objeto: determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion
del agregado asi como el peso unitario varillado

DATOS: AGREGADO ARENA AGREGADO FINO RESULTADOS

Peso del material seco al horno a 105 °C A 485.00| JGravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.58

Peso probeta + agua B 1321.00| |Gravedad especifica bulk (Base satur.) Gs= 2.66

Peso jal saturado super seco (SSS) C 500.00) |Gravedad especifica aparente Gs= 2.800

Peso del material SSS (sumergido al agua) D 1633.00| |porcentaje de Absorcion %Abs 3.09%

Peso del material SSS +Probeta + Agua E 1821.00] |DATOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A.FINO A. GRUES

volumen del material F 188.00 | [Peso material seco al horno mas molde (gr) 8463 8261

volumen de la masa G 173.00 | |Peso del molde (gr) 4358 4358
Peso del material seco al horno (gr) 4105 3903
Volumen del molde 3004.1 3004.1

P.E.bulk (Base seca) AF 2,58

P.E.bulk (Base saturada) CIF  2.66 Peso Unitario (kg/m3) 1366 1299

P.E. Aparente (Base seca) AIG 2.80

% de Absorcin (C-A)100/A  3.09%

AGREGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUESO

DATOS

Peso del material seco al horno a 105 °C A 498| |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 2.63

Peso del material SSS (Sumergido enl Agua) B 311| |Gravedad especifica bulk (Base saturada) Gs= 2.65

Peso del material saturado superficialmente seco (SSS) Cc 500] |Gravedad especifica . arente Gs= 2.66
porcentaje de Absorcion %Abs  0.40%

PROCESO OBSERVACIONES:

Peso del material SSS+Probeta + agua 500.00 | JMuestra proporcionada por el interesado

Volumen del material 189.00

Volumende la masa 187.00

% de Absorcion 0.4%

P.E.bulk (Base seca) AF  2.63

P.E.bulk (Base saturada) CIF  2.65

P.E. Aparente (Base seca) AIG  2.66

% de Absorcion (C-A)100/A  0.4%

DATOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FINO | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE

Peso del material seco al horno mas molde (gr) 8875 8970 ALT = 17  Cm

Peso del molde (gr) 4358 4358 DIAM= 15  Cm.

Peso del material seco al horno (gr) 4517 4612

Volamen del molde 3004.1 3004.1 Volumen (cm3):  3004.1

Peso Unitario (kg/m3) 1504 1535

INBENIE

CIP,TTH7

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482  RUC. 20527626693
PAGINA WEB. INGEDLAB SRL. COM

Cel. 881712275 / 983663344 / 383618242 Andahuaylas - Apurimac



[ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

P o0 S Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
CANTERA: CANTERA EN EXPLOTACION
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
|FECHA : Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado
TAMARO MAXIMO 1/2" 1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.42
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr.flem®.) (2.4-2.8) 2.66
MALLA RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO | PASA 3) Peso unitario suelto (gr./cm®.) (1300-1800)( 1299
(gr) ACUMUL. [ ACUMUL.| 4) Peso unitario compacto (gr/cm®) | (1400-1900) 1535
2" 0 0 0 100 5) (%) Humedad (0.0 - 20) 0.9%
11/2" 0 0 0 100 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 0.4%
1" 0 0 0 100  |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
3/4" 0 0 0 100 |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
1/2" 17112 9 9 91 [Abrasién maquina de los angeles 28.0%
3/8" 937.44 47 55 44.6
Ne 4 818.4 41 96 3.7 OBSERVACIONES:
N° 8 29.76 1 98 2.2 Material grueso con mayor porcentaje retenido en la mall: 3/8"
N° 16 44.64 2 100 0
TOTAL 2001.36 100 HUSO N° 7
PARAMETROS MALLA RESULTADOS 170 CURVA GRANULOMETRICA
100 100 3/4" 100
90 100| 1/2" 91 100
40 70( 3/8" 45 80
0 15 N2 4 4 o
(o} 5 N2 8 2
b 40
20
01
3/4" 1/2" 3/8" N4 Ne 8

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N 482  RUC. 20527626693

PAGINA WEB. INGEOLAR SRL. COM

Cel. 881712225 / 983663344 / 383619242 Andahuaylas - Apurimac



¢ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

NGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
TESlS "EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KGICM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
CANTERA: CANTERA EN EXPLOTACION
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
SOLICITANTE:  BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
1) Modulo de fineza (2.4-3.0) 2.58
PESO (%) (%) (%) 2) Peso especifico (gr./cm®.) (24-28) 2.80
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA 3) Peso unitario suelto (gr./cm®.) (1300 - 1800 ) 1366
(ar) ACUMUL. | ACUMUL. | 4 Peso unitario compacto (gr./cm”) | (1400-1900) 1504
3/8 0 0 0 100 5) (%) Humedad (0.0 - 20) 5.19%
N° 4 12 1 1 99 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 3.09%
N°8 50 3 4 96 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 16 307 21 25 75 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N° 30 422 29 54 46 1) Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas
N° 50 371 25 79 21 2) Material menor a la malla 200 (a)
N° 100 224 15 94 6 OBSERVACIONES:
N° 200 72 5 99 0.6 (@) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
<N° 200 9 1 100 0
TOTAL 1467 100 CLASIFICACION: AG-3
100 100 3/8 100 ( CURVA GRANULOMETRICA
95 100 N° 4 99 100
 ————
80 100[ Nes 9 %0 \
% 5 85| Ne16 75 80
25 60| N°30 46 Fo
10 30| N°50 21 £0
2 10] N°100 6 Sg
0 5| N°200 1 =)
0 5] <N° 200 0 8o
Qo
0
(L% ™4 Ml im0 Moo neaoo

Nota: muestra proporcionada por el interesado
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INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucién de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

d
INGEOLAB SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
F'C = 280

"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C|

TESIS: 280 KG/CM2, ANDAHUAYLAS, 2022"

CANTERA: CANTERA EN EXPLOTACION
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
iFECHA : Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022

CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENO

DATOS DEL CEMENTO
CEMENTO PORTLAND TIPO = 1
PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m®
PESO UNITARIO 1500 Kg/m*

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2800 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 2.58
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.19 %
ABSORCION 3.09 %
PESO UNITARIO 1504 Kg/m®

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2660 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 6.42
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.87 %
ABSORCION 0.40 %
PESO UNITARIO 1535 Kg/m®
DATOS PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION 280 Kg/Cm?
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 1/2"

TIPO DE CONTROL EN OBRA

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermn Caceres Tresierra N2 482  RUC. 20527626693  Cel. 91712225 / 983663344 / 983619242 Andahuaylas - Apurimac
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INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[ CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fer= 364 l(g/m2
SLUMP O ASENTAMIENTO 3" a 4" (De acuerdo al tipo de obra)
AGUA DE MEZCLADO 216 Kg/m®
1.- RELACION AGUA CEMENTO A/C
400 0.43 fier = 364 Kg/m?
350 0.48 A/C= 0.47
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 216 Kg/m® = 463.52 Kg/m®
0.47 11 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.57 m®
AGREGADO GRUESO = 875.07 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO = 792.06 Kg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 883 Kg
AGREGADO FINO = 833 Kg
AGUA EFECTIVA = 194.34 Kg.
|6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 463.52 Kg.
AGREGADO FINO = 833.20 Kg.
AGREGADO GRUESO = 882.69 Kg.
AGUA DE MEZCLADO = 194.34 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.147 m*
AGREGADO FINO & 0.283 m*
AGREGADO GRUESO = 0.329 m®
AGUA DE MEZCLADO > 0.216 m’
8.- PROPORCION: CEMENTO : HORMIGON / AGUA
CEMENTO = 1P*
AGREGADO FINO = 1.80 P®
AGREGADO GRUESO = 1.90 P*
AGUA EFECTIVA = 17.8 Lts
|2.- PESO POR TANDA DE SACO.
CEMENTO = 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO = 76.4 Kg/saco
AGREGADO GRUESO g 80.9 Kg/saco
AGUA EFECTIVA E 17.8 Lts/saco
10.- CIARENA/P. CH./AGUA: 1/ 18 / 19 / 178
11.- CEMENTO  |A. FINO |A.GRUESO  [AGUA |a. PLAST mI [A. AIRE CM3
1 1.8] 1.9| 17.8] |
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F  INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

5 y Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
d g Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280|

KG/CM2, ANDAHUAYLAS, 2022"

CANTERA: CANTERA EN EXPLOTACION
TUBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
EFECHA g Andahuaylas, 17 DE FEBRERO DEL 2022

PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
NORMA MTC E 207 - 2000

Gradasiai Revoluciones Billas P de Muestra | P Que queda | % de pérdidas
N° N° hntes de ensayquego del ensayd Corregidas
A" 500 12 5000 3600 28.0

Nota: muestra proporcionada por el interesado
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INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

Q
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
N° ESTRUCTURA FECHA FECHA | EDAD [LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL Kg/cm2 f'c %
1 |Concreto patrén 18/01/2022 | 25/01/2022 7 38662 42-18.78 280 78
2 |Concreto + 15% de PV 18/01/2022 | 25/01/2022 74 41369 234.10 280 84
3 |Concreto + 25% de PV | 18/01/2022 | 25/01/2022 | 7 42795 | 24217 | 280 86
4 Concreto + 35% de PV 18/01/2022 | 25/01/2022 7 359430 223.47 280 80
5
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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E  INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacién, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultorfa y asesoria en general.

[NGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
N ESTRUCTURA FECHA FECHA | EDAD |LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL Kglgnz f'c %
1 |Concreto patrén 18/01/2022 | 01/02/2022 | 14 43838 248.07 280 89
2 Concreto + 15% de PV 18/01/2022 | 01/02/2022 14 46183 261.34 280 93
3 |concreto +25% de PV | 18012022 | 01/02/2022 | 14 | 47197 | 267.08 | 280 | 95
4 C_orl(_:_l_‘eto+35% dg PV 18/01/2022 | 01/02/2022 14 44949 254.36 280 91
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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F [INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
% 9 Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
# Reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
ESTRUCTURA:  LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
5 ESTRUCTURA FECHA FECHA | EDAD |LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS | DIAL | Kg/cm2 f'c %
1 |Concreto patrén 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 50033 283.13 280 101
2 |Concreto + 15% de PV 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 55587 | 314.56 280 112
3 |Concreto + 25% de PV | 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 56824 | 321.56 280 115
4 |Concreto + 35% de PV 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 50457 285.53 280 102
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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L INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLAB S.R.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
HESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
Ne ESTRUCTURA FECHA FECHA | EDAD |LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL Kg/cm2 fic %
1 |Concreto patrén 18/01/2022 | 25/01/2022 7 38662 42?.8.78 280 78
2 |Concreto + 8% de CM | 18/01/2022 | 25/01/2022 7 40786 230.80 280 82
3 |Concreto +12 % de CM 18/01/2022 | 25/01/2022 7 36525 206.69 280 74
4 |concreto + 16% de CM 18/01/2022 | 25/01/2022 | 7 | 33113 | 187.38 | 280 67
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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& INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Reservorios, canales de irrigacién, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

d
INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
N° ESTRUCTURA FECHA FECHA | EDAD [LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS DIAL Kg/cm2 fic %
1 [Concreto patrén 18/01/2022 | 01/02/2022 14 43838 2J4'8.07 280 89
2 |[Concreto + 8% de CM | 18/01/2022 | 01/02/2022 | 14 45405 256.94 280 92
3 |Concreto +12% de CM _ | 18012022 | 01/0212022 | 14 | 41401 | 23428 | 280 84
4 |Concreto +16% de CM_ 18/01/2022 | 01/02/2022 | 14 | 37762 | 213.69 | 280 76
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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=X INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

3 Y Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
> e Reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
INGEOLAB SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO
TESIS:
"EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C 280 KG/CM2,
ANDAHUAYLAS, 2022"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA ANCA FREDY - BACH. PONCECA QUISPE WILMAN
FECHA : 16 DE FEBRERO DEL 2022
- ESTRUCTURA FECHA | FECHA | EDAD |LECTURA | RESIST. | DISENO | RESIST.
PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA | DIAS | DIAL | Kg/em2 | fc %
1 |Concreto patrén 18/01/2022 | 15/02/2022 28 50033 283.13 280 101
2 |concreto + 8% de cM | 180172022 | 1500272022 | 28 | 54557 | 308.73 | 280 | 110
3 [concreto + 12% de CM 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 | 49745 | 28150 | 280 | 101
4 [concreto + 16% de CM 18/01/2022 | 15/02/2022 | 28 | 45373 | 256.76 | 280 92
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OBSERVACION : LAS PROBETAS FUERON REALIZADAS POR LOS RESPONSABLES DE LA OBRA QUIENES
PROPORCINARON LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN DIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Reakzanos vabaios e Elsboracidn y jecucién de proyecios da ingeniera (edicaciones, cameterss, fuenies. recroses,
Reservarios, canales do ingacdn, ekc). Geologia, Mineria, gectecria, impacio Ambiental, Conmutioria y ssescria en genenl

ENSAYO DE ROTURA DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C:
280 KG/CM2, ANDAHUAYLAS, 2022
U:rDON: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
UCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH, PONCECA QUISPE WILMAN, PONCECA ANCA FREDY
FECHA: 16/02/2022
fede FECHA Ancho | Altura |Longitud |
| BTROWA | Edad | omedio |promedio [de tramo | MM [oy o)
PIOGDNCA oqamy) | Mokeo | Roturs |0 | o) | fm) | (mm) | N
1 | Concreto Patron 280 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 150 150 450 22217.15 419
2 |Concreto +8%CM| 280 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 150 150 450 2354176| 444
3 |Concreto + 12% CM| 280 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 150 150 450 2212884 | 418
4 |Concreto + 16% CM| 280 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 150 150 450 2083020 393
5
6
7
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ENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Roallzamos Yatujos en Elatoracin y yecuctn de proyecios 00 ngenioria (eSficacones, Cameterss, puenios, reprosas,
Reservorion, cansies de erigaciin, eic), Geologia, Minarla, gectecnia, impacto Ambiental, Conselicra y mencria en ganeral

INGEOCTR SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ROTURA DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: EVALUACION DE LA CENIZA DE MADERA Y POLVO DE VIDRIO RESIDUAL EN EL PAVIMENTO RIGIDO F'C:
280 KG/CM2, ANDAHUAYLAS, 2022
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
ESTRUCTURA: LAS QUE SE INDICAN
SOLICITA: BACH. PONCECA QUISPE WILMAN, PONCECA ANCA FREDY
|FECHA: 16/02/2022
D 7~ FECHA cdag | Ancho | Altura |Longitud Mm
N’ PROCEDENCIA disefio Moldeo Rotors | Dles promedio |promedio |de tramo PRI Mr (Mpa)
(kg/em2) (mm) (mm) (mm) PR
1 | ConcretoPatron | 280 | 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 | 150 150 450 | 22217.15| 4.19
2 |Concreto+ 15% pv| 280 | 18/02/2022 | 15/02/2022| 28 | 150 150 450 |2341190| 442
3 |concreto +25%pv| 280 | 18/02/2022| 15/02/2022| 28 | 150 150 450 | 2453392| 463
4 |concheto+3s%pv] 280 |18/02/2022] 15/02/2022] 28 | 150 150 450 | 2225870 420
5
6
7
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Punto de Precisldn SAC

PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 289 -2021

Expediente ! T 359-2021
Fecha de emisién I 22/12/2021

1, Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -

ANDAHUAYLAS - APURIMAC

2. Descripcién del Equipo : PRENSA DE COMPRESION MULTIPLE
Marca de Prense : PINZUAR
Serie de Prensa :123
Capacidad de Prensa : 50 kN
Marca de Celda : VECTOR
Modelo de Celda D 101NH
Marca de Indicador : PINZUAR

3. Lugary fecha de Calibracion
JR. GMO.CACERES NRO. 482 CERCADO - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

22 de diciembre del 2021

4. Método de Calibracién
La Callbracién se realizo de acuerdo a la norma ASTME4 .

Pégina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
ndmero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado Yy verificado
usando patrones certificados con
razabilided a la Direccion de
Metrologla del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante 1]
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacién 'y mantenimiento  del
instrumento  de  medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

interpr ion de los r s de la
calibracién aqul declarados.,

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 057 UNIVERSIDAD 3
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 184 18,6
[Humedad % 61 61

7. Resultados de la Medicién
Los emores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
Jefe'dg l/abotatorio

ﬁ,&gu 173 «,
&
Ing. Luis Loayzg Capch.

3
@g.g‘y Reg. CIP N° 152631
SAC,

N

et

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C. o



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

TN

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 122.2021
Pégina :2de2
TABLA N° 1
SISTEM IES DE VERIFICACI®) PROMEDIO | ERROR | RPTB
DIGITAL SER VERIFICACION (kN) PTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) *B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % N % %
5 4,9935 4,9805 0,13 0,39 4,9870 0,26 0,26
10 10,0365 10,0624 -0,37 -0,62 10,0485 -0,49 -0,26
15 14,9736 14,9652 0,18 0,23 14,9694 0,20 0,06
20 18,9320 19,9247 0,34 0,38 19,9284 0,36 0,04
25 25,2415 25,1463 -0,97 -0,59 25,1939 0,77 0,38
30 30,2035 30,1211 -0,68 -0,40 30,1623 -0,54 0,27
35 35,2234 35,2573 -0,64 -0.74 35,2404 -0,68 -0,10
40 39,8213 39,7124 0,45 0,72 39,7669 0,59 0,27
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3~ Coeficiente Correlacién: R? = 0,0098
Ecuacién de ajuste : y=0,8992x - 0,0197 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9992x - 0,0197]
45 o
40 :—- -+
35—
Z 30 - i
bel i i
E 25 i
& 20 i ;
4 15| :
g 10 pr——ri
2 5 =
g 0L ) !
- 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,72
0,5
i 0,45
0,0 } - iR & - Y et e
-0,5
-1,0
-1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
| ——ERROR (1) —e—ERROR (2)
‘ru‘?” “a o Jefe)ﬁg)ab atorio
E % Ing. Luis Loayza Capcha
5 <. Reg CIP N° 152631

o Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXO 5: PLANOS DE UBICACION
Departamento : Apurimac
Provincia : Andahuaylas
Distrito : Andahuaylas

Figura 27
: Mapadel Pera Figura 28: Mapa de Apurimac

Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth.
Localizacion:

Rio Chumbao Matsein b
Mercado
Mavorista de Papa
Ko
Q"‘#hbao
Recren Campestre (T) o~
"Muestra Pasign: \,) Recreo Campestre LA \/ @ c
Recreo turistico sabores CHOZA DEL ALCE
[ EMEINES G MR \() TOYOTA- " avacero huaraquita"o
QUINTA RECREO gy () INVERSIONES ..
afiaiau Y 551
_— - Estadio Chox puquloo
restaurant k\r) Sauna Los Delﬂneso
COMPLEJO (T) Grass Slmé‘tlcoo
RECREACIONAL . W El mMundialito
PONCECA COMPLEJO ¢1)

RECREACIONAL %

FELIPE CHIPANA
HUAMANI
Google

Datoedel mapa 82021 Perli  Téminoe  Privacidad Enviarer

Figura 29: Localizacion de la carretera Av. Sta. Cruz-Distrito de Andahuaylas

Fuente: Google Earth.



ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

llustracion 1.- Obtencién de la ceniza de madera.

Fuente: elaboracion propia



llustracién 2.- Obtencion del polvo de vidrio y tamizado.

®O REDMI NOTES
QO Al QUAD CAMERA

Fuente: elaboracion propia



llustracion 3.- ensayo de granulometria

REDMIWOTE 9
D Al QUAD CAMERA
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@0 REDMINOTE S
OO A1 QUAD GAMERE

Fuente: elaboracion propia



