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Resumen

El presente estudio de investigacién tuvo como objetivo principal evaluar como
influye la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=210kg/cm?, Puno — 2022, la cual se trabajé con ceniza
procedente de los materiales ichu y totora, ambos materiales trabajados por
separado y procesados con un tratamiento controlado tomando en dosificaciones
de 3%, 4%, 6% y 7%, donde se utilizo una metodologia de tipo aplicada con un
disefio de investigacion cuasi-experimental de nivel explicativo y enfoque
cuantitativo, donde la poblacion estad constituida por un conjunto testigos de
concreto con un total de muestras de 162 testigos cilindricos y 27 vigas de concreto,
considerando un control en la resistencia a compresion, traccion y flexion a los 7,
14 y 28 dias. Los resultados demuestran que al sustituir 6% de ceniza de ichu se
obtuvo mayor resistencia a compresion y traccion llegando a superar al concreto
patron en 10.17% y 9.62%, y en la resistencia a flexion con 3% supero en 6.01% al
concreto patron. En cuanto con sustitucion de ceniza de totora se obtuvo mayor
resistencia a compresion, traccion y flexién con 4% llegando a superar al concreto
patrén en 14.10%, 1.15% y 10.70%. Se llego a la conclusion que al trabajar con las
dosificaciones de 3%, 4%, 6% y 7% en ambos materiales se observé un mejor
comportamiento mecanico al sustituir con 6% de ceniza de ichu y 4% con ceniza

de totora.

Palabras clave: cemento, concreto, ceniza, ichu, totora.
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Abstract

The main objective of this research study was to evaluate how the substitution of
ichu and totora ash influences the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm?, Puno - 2022, which was worked with ash from the ichu and totora
materials, both materials worked separately and processed with a controlled
treatment taking dosages of 3%, 4%, 6% and 7%, where an applied methodology
was used with a quasi-experimental level research design. explanatory and
quantitative approach, where the population is constituted by a set of concrete
withesses with a total of samples of 162 cylindrical withesses and 27 concrete
beams, considering a control in the resistance to compression, traction and bending
at 7, 14 and 28 days. The results show that by substituting 6% of ichu ash, greater
resistance to compression and traction was obtained, exceeding the standard
concrete by 10.17% and 9.62%, and in flexural strength with 3% it exceeded the
standard concrete by 6.01%. As for the substitution of totora ash, greater resistance
to compression, traction and bending was obtained with 4%, surpassing the
standard concrete in 14.10%, 1.15% and 10.70%. It was concluded that when
working with the dosages of 3%, 4%, 6% and 7% in both materials, a better
mechanical behavior was observed when substituting with 6% ichu ash and 4% with
totora ash.

Keywords: cement, concrete, ash, ichu, totora.

xiii



.  INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es un vasto muy monopolizado en la construccion.
Retrocediendo a épocas en las antiguas civilizaciones estos usaron diferentes
materiales similares dandolo asi diferentes usos, en la actualidad, se puede ver que
es el material mas reconocido como aglomerante. Cada vez se busca mejorar los
tipos de cementantes para asi mejorar su calidad en cuanto a sus propiedades
fisicos y mecanicos como: resistencia, durabilidad consistencia, en impacto
ambiental y reducir costos. En la actualidad en diferentes lugares del mundo el
cemento portland ordinario (OPC), es muy habitual modificar remplazando
parcialmente el cemento o clinker con materiales cementantes suplementarios
(SCM). Por ejemplo, en Estados Unidos los (SCM) estos materiales son
adicionados regularmente al concreto, debido a que sustituye en parte al (OPC), en
vez de combinar directamente con el clinker; en esta nacion mas de la mitad del
concreto premezclado utiliza SCMs, lo cual es un aditivo mineral con capacidad
cementante, que puede proporcionar cualidades beneficiosas para el desempefio

del cemento tradicional.

A nivel nacional con el paso del tiempo, el modelo de mezcla de hormigdon ha
seguido evolucionando en todo el mundo y, dado que el hormigdn es el material
mas impactante y preferido en los edificios, se ha desarrollado nueva tecnologia
para optimizar su disposicidbn y participaciones mecanicos. Existe concreto
premezclado y aditivos que van juntamente con el concreto en varios paises los
efectos del estudio estadistico de la resistencia al aplastamiento muestran que se
logra generar un hormigon uniforme con resistencia a la compresion. que satisface
los requisitos del cliente, viendo como las nuevas tecnologias y teorias estan
contribuyendo a la industria de la construccion, haciendo que el concreto sea
duradero, resistente y eficiente, Perl se viene desarrollando rapidamente debido a
los diversos tipos de suelos, lo cual hace que los materiales se adapten a la zona

de trabajo. de trabajo.

A nivel regional es un material muy utilizado en la edificacion de hogares, puentes,
carreteras, entre distintas atenciones, la cual esta compuesta por agregado grueso,
agregado fino, cemento y agua, estos se utilizaran por medio de un disefio de

mezclas usando el método ACI, que tendran como resultado el concreto, siendo



actualmente uno de los componentes con mayor aplicacion el uso de los aditivos
quimicos, generalmente conocidos aceleradores de fraguado, retardador de
fraguado, haciéndose mas trabajable y de mayor resistencia. Actualmente existe
un interés considerable en la investigacién de materiales. reciclados o materiales
de mayor abundancia de distinta naturaleza que permitan mejorar o cambiar

significativamente una o mas de sus patrimonios mecanicos del concreto.

En este sentido, tenemos la posibilidad de emplear cenizas de ichu y totora
sustituyendo en diferentes porcentajes con respecto al cemento en la dosificacion
del concreto y asi lograr una excelente resistencia, su uso en pequefias cantidades
de dosificacién al cemento serd adecuado para reducir su impacto ambiental en las

zonas expuestas.

Como problema general: ¢ Como influye la sustitucion de la ceniza de ichu y totora
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210kg/cm?, Puno - 20227
Asi mismo como problemas especificos tenemos: ¢ Como influye la sustitucion de
ceniza de ichu y totora en las propiedades mecanicas del concreto f¢c=210kg/cm?,
Puno - 2022? ¢Como influye la sustitucion de ceniza de ichu y totora en las
propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm?, Puno - 2022? ¢ La dosificacion de
la sustitucién de ceniza de ichu y totora influyen en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm?, Puno - 2022?

Tenemos como justificacién tebdrica: en este proyecto de investigacion se
determinara la sustitucién adecuada de ceniza de ichu y totora en un disefio de
mezclas de f'c=210 kg/cm?, obteniendo buenos resultados tanto en resistencia a
compresion, traccién y flexibn en concreto, que serd beneficioso a futuras
investigaciones y tener un conocimiento técnico y cientifico sobre el empleo sobre
esto dos materiales. Justificacion metodoldgica: durante la ejecucion de la
investigacion se aplicdé un proceso metodolégico de forma ordenada vy
sistematizada de acuerdo a las guias de metodoldgicas de la investigacion, lo cual
se utilizé técnicas de investigacion cuantitativa empezando con la toma de
muestras, ensayos en laboratorio y obtencion de informacion necesaria.
Justificacidn técnica: en la actualidad se viene utilizando diferentes tipos de aditivos
gue nos dan buenos resultados en las caracteristicas del concreto, en el proyecto

a realizar, se busca sustituir la ceniza de ichu y totora utilizando el concepto



ingenieril del disefio de mezclas. Justificacion social: la necesidad de conocer el
comportamiento del concreto con ceniza de ichu y totora, y asi optimar
econémicamente y técnicamente para el uso de los recursos y cumplir con las
especificaciones requeridas en las obras, asi como también cumplir con las
condiciones para las cuales fueron disefiadas, por ello es necesario llevar a cabo
ensayos de calidad del concreto, y asi evitar posibles patologias que puedan
suceder en el concreto. Justificacion econdmica: debido al uso de los aditivos el
problema radica en el elevado costo, ademas que en algunos lugares son escasos,
para ello se propone utilizar materiales naturales de la zona. Justificacion ambiental:
en el presente proyecto se utiliza materiales naturales organicos que abundan en
la region Puno, con el tiempo estos materiales son desechados e incinerados,

debido a la contaminacién que producen estos al deteriorarse.

Dentro de los objetivos: tenemos lo siguiente; Objetivo general: evaluar como
influye la sustitucion de ceniza de ichu y totora en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=210kg/cm? Puno — 2022. Objetivos especificos:
determinar como influye la sustitucion de ceniza de ichu y totora en las propiedades
mecanicas del concreto fc=210kg/cm?2, Puno — 2022; determinar cdmo influye la
sustitucion de ceniza de ichu y totora en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm?, Puno — 2022. Determinar la influencia de dosificacion en la
sustitucion de ceniza de ichu y totora en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm?, Puno — 2022.

Hipotesis: se propone lo siguiente. Hipdtesis general: la sustitucién de ceniza de
ichu y totora influyen en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=210kg/cm?, Puno — 2022. Hipdtesis especificas: La sustitucion de ceniza de
ichu y totora influye en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm?,
Puno —2022. La sustitucion de la ceniza de ichu y totora influye en las propiedades
fisicas del concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022. La dosificacidon de la sustitucion
de ceniza de ichu y totora influye en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm?,
Puno — 2022.



Il.  MARCO TEORICO

Para desarrollar este trabajo de investigacion, se requirié una variedad de estudios,
que se han realizado anteriormente tomandolos, asi como referencias teniendo, asi
como antecedente Internacional a DURAN & VELAZQUEZ (2016). Manifestando
en su objetivo la evaluacion de esfuerzo a compresion del hormigon mediante una
sustitucion de parte del cemento portland tipo | por ceniza de bagazo de cafa de
azucar tomando un 5%, 10%, 15% y 20% utilizando una metodologia experimental
que propone una dosificacion de las mezclas de concreto disefiadas, este
planteamiento se apoya en estudios realizados en laboratorio mediante un
procedimiento respectivo. Teniendo unos resultados en su concreto normal a los
28 dias 283.21 kg/cm2. Sustituyendo ceniza de bagazo empezando con 5% a los
28 dias 266.45 kg/cm2. Con 10% 28 dias 227.70 kg/cm2. Con 15% a los 28 dias
221.07 kg/cm2 y con 20% a los 28 dias 150.10 kg/cm2, llegando a una conclusion
donde las muestras sustituidas en 5%, 10% y 15% con ceniza de bagazo de cafa
de azlcar ofrecen alguna confiabilidad, porque esta en la misma tendencia
tradicional de crecimiento, pero ninguno de estos materiales llegé alcanzar al

concreto deseado.

RODRIGUEZ & TIBABUZO (2019) indica como objetivo evaluar la ceniza de
cascarilla de arroz como sustituto al cemento en concreto; la metodologia parte de
un disefio experimental considerando un enfoque cuantitativo. Resultados en el
esfuerzo a compresion en concreto normal en 28 dias alcanzo 21.5 Mpa, teniendo
en cuenta que utilizando los porcentajes de sustitucion CCA de 3% obtuvo 20.5
Mpa, 5% 20.8 Mpa, 10% 23 Mpa y 15% 13.7 Mpa. Llegando asi a la conclusion las
muestras con incorporacion de 3% y 5% por CCA, tienen menor resistencia que la
muestra estandar en una diferencia de 2% y 1% respectivamente, y con sustitucion
de 15% presenta mucha dificultada a su evolucion, en cuanto a la manejabilidad de

la mezcla no dificulta y los testigos no revelan inclusion de aire.

HIDALGO (2018). Objetivo, investigar la ceniza de paja de arroz como elemento
puzolanico que logre ser utilizado como sustituto en mezclas de concreto, este
estudio adopto una metodologia, de disefio experimental. Teniendo como resultado
en el ensayo de esfuerzo a compresién en concreto normal a 28 dias alcanz6 50.99

Mpa, con 15% de sustitucion de CPA a los 28 dias alcanzo 54.03 Mpa y con



sustitucion del 30% de CPA llego a los 28 dias a 47.49 Mpa. En el ensayo de flexion
teniendo como resultado a los 28 dias des concreto normal llego a 7.97 Mpa, con
sustitucion de CPA del 15% a los 28 dias 7.03 Mpa y con 30% de sustitucion de
CPA a los 28 dias 6.91 Mpa. En conclusion, debido a que la CPA fue altamente
puzolanico y presento buenas propiedades mecanicas, el indice de accion es
superior al 80% al tercer dia de curado. Para una ceniza CPA de 15%, el indice de

actividad llegando a superar el 100% a 28 dias.

Antecedentes Nacionales se tiene a LENCINAS & INCAHUANACO (2017). En su
objetivo, se propuso determinar el efecto sobre las propiedades mecanicas del
hormigdn mediante el uso de ceniza de paja de trigo de la regibn Puno como
sustituto porcentual del cemento portland para un concreto de f¢c=210 kg/cm2 la
metodologia utilizada en la investigacion de nivel cualitativo y disefio aplicativo en
la que se realizan las pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos a 28 dias
219.82 kg/cm2, correspondiente a compresion del concreto patrén. Sustituyendo
2.5 % de ceniza de paja de trigo a 28 dias alcanzo 220.96 kg/cm2, con el 5% a 28
dias 218.04 kg/cm2, con el 7.5% a 28 dias 189.11 kg/cm2 y con 10% a 28 dias
189.11 kg/cm2. Conclusion la CPT como alternativa al cemento portland IP en la
mezcla de concreto no contribuye trabajabilidad de mezcla, al contrario, reduce
significativamente al reemplazar el cemento artificial usada, no habiendo un
incremento de resistencia normal a los 7 y 14 dias, pero a los 28 dias recupera la

resistencia en los porcentajes de 2.5, 5y 7.5% requerida con un factor minimo.

QUISPE (2018). Su objetivo es evaluar el cambio en el esfuerzo a compresion del
concreto al reemplazar parcialmente el cemento con ceniza de cascarilla de arroz
en la zona altiplanica y el costo unitario a la produccién; sustituyendo en 5, 10, 15
y 20% para un concreto fc=210 kg/cm2. Metodologia La investigacion tiene como
tipo correlacional - cuantitativo; por que se pretende que se relacione y vincule entre
una de las caracteristicas del concreto fc=210 kg/cm2; también es de nivel
explicativo y de disefio experimental. Resultados en el esfuerzo a compresion en
concreto normal a 28 dias alcanzo 213.09 kg/cm2 y a los 56 dias 227.67 kg/cm2,
con sustitucion de 5% de ceniza de cascara de arroz a 28 dias llego 216.22 kg/cm2
y a 56 dias 234.26 kg/cm2, con 10% a 28 dias 223.67 kg/cm2 y a los 56 dias 241.25
kg/cm2, con el 15% a los 28 dias 165.26 kg/cm2 y a 56 dias 187.44 kg/cm2 y con



20% a 28 dias 159.08 kg/cm2 y a los 56 dias 175.67 kg/cm2. Se concluyo que en
dosificaciones de 5% al 10%, se mantiene una el disefio; ademas a los 28 dias para
estas dosificaciones de CCA alcanza una resistencia superior a la del hormigon
estandar, por lo tanto, en el disefio del hormigon se debe utilizar una mezcla

proporcional de CCA inferior al 10%.

ACUNA (2018). En su objetivo manifiesta determinar el efecto del esfuerzo a
compresion del concreto que podria ocurrir en el reemplazo parcial del 12% con
ceniza de ichu en un disefio de concreto fc=210 kg/cm2. La metodologia a seguir
tipo aplicada y explicativa, con un disefio cuasi-experimental. El resultado del
esfuerzo a compresion a 28 dias en un concreto normal llego 257.97 kg/cm2 y con
12% de ceniza de ichu a los 28 dias 172.38 kg/cm2, el autor llego a una conclusion
gue no cumple con la hipétesis que se planted al sustituir con 12% de ceniza de

ichu por lo contrario hace que disminuya hasta un 40.76%.

In Other Languages: ALHAJI (2016): Objective the effect of sugar as a retarde ron
the performance of concrete made with the selected Brand of Nigerian Portland
cement was designed for the evaluation of the effect of sugar as a retarde ron the
performance of concrete made with the selected Brand of Nigerian Portland cement.
Methodology type applied with experimental design where tests were carried out
with dosajes of 0%, 0.06% and 0.1% for each Brand of cement where tha laboratory
tests. Results resulting in standard concrete at 7 days 169.27 kg / cm2 and at 28
days 313.05 kg / cm2. Adding CAA with 0.06% at 7 days 180.49 kg / cm2 and at 28
days 340.58 kg / cm2. With 0.1% at 7 days 171.31 kg / cm2 and at 28 days 318.15
kg / cm2. Adding CAB with 0.06% at 7 days 194.77 kg / cm2 and at 28 days 327.33
kg / cm2. With 0.1% at 7 days 189.67 kg / cm2 and at 28 days 316.11 kg / cm2.
Conclusions with respect to CAA material, the resistance had better results that
surpassed that estimated, in terms of CAB material in the same way, having as a

result that both materials are suitable for concrete.

PAYA, PEREIRA & MORAES (2018). Determine the objective of the impact
sugarcane bagasse ash material for reducing the consumption of portland cement
and the use of pozzolanic material. Methodology is experimental research based on
the design of concrete with the addition of sugarcane bagasse ash. Results

according to the compressive strength in normal concrete at 7 days 445.62 kg / cm2



and at 28 days 458.87 kg / cm2. Substituting cement with 10% sugarcane bagasse
ash at 7 days 380.35 kg / cm2 and at 28 days 397.69 kg / cm2. With 15% at 7 days
326.31 kg / cm2 and at 28 days 352.82 kg / cm2. With 20% at 7 days 305.92 kg /
cm2 and at 28 days 363.98 kg / cm2. With 30% at 7 days 328.35 kg / cm2 and at
28 days 364.04. In conclusion, with respect to compressive strength, the best

performance can be determined using a 10% range.

PATIL & PALIWAL (2020). Its objective is the evaluation of looking for the adequate
dosage of rice husk ash as a substitute in concrete. Methodology. it is experimental
design. Results It is found that the strength at 28 days for conventional concrete is
1,697 MPa and that for 15% rice husk ash in concrete it is 1,380 MPa. It shows the
improvement of 24.41% with respect to conventional concrete. For another
percentage of rice husk ash strength is getting lower, so the optimal percentage for
using RHA is 15%. Conclusion the partial tensile strength of ordinary concrete at 28
days is 1526 MPa and that of concrete containing 15% rice husk ash is 1697 MPa.
It showed an improvement of 24.41% over conventional concrete. The optimum

amount of rice husk ash used is 15%.

Antecedentes en articulos de investigacion: ROBAYO, MATTEY & DELVASTO
(2017): Objetivo mejorar las caracteristicas el concreto utilizando ceniza de cascara
de arroz. Metodologia, es de tipo es aplicada y de disefio experimental. Resultados
de resistencia a la presion a través del tiempo el concreto normal en el dia 7 dias
319.17 kg/cm2, 14 dias 360.98 kg/cm2, 28 dias 409.72 kg/cm2 y 60 dias 448.68
kg/cm2. Sustituyendo CCA en 20% a 7 dias 242.69 kg/cm2, 14 dias 277.16 kg/cm2,
28 dias 355.07 kg/cm2 y 60 dias 423.18 kg/cm2. En cuanto a resistencia a la flexion
de 28 dias de hormigdén estdndar 47.62 kg/cm2 y 60 dias 52.82 kg/cm2.
Sustituyendo un 20% a los 28 dias 50.58 kg/cm2 y 60 dias 60.47 kg/cm2.
Conclusion en el esfuerzo a compresion se puede ver, combinada 20% de CCA
genero una disminucidon de la resistencia, sin embargo, se ve un incremento
significativo en edades mayores. Aiadiendo un 20% de CCA se puede ver que la

resistencia a flexion aumenta la resistencia a la flexibilidad a 28 y 60 dias.

HUAQUISTO & QUENTA (2021). Su objetivo es analizar la resistencia del hormigon

con sustitucién de ceniza de origen vegetal con porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y



10%, utilizando la metodologia de disefio experimental. Resultados en concreto
patrén llego a 28 dias a una resistencia de 219 kg/cm2, con sustitucion de 2.5% a
los 28 dias 220 kg/cm2, con 5% a 28 dias 2218 kg/cm2, con 7.5% a los 28 dias 199
kg/cm2 y con 10% a 28 dias 189 kg/cm2; se obtuvo una conclusién que la ceniza
de paja de trigo puede sustituirse en el disefio de mezclas de concreto en menores

proporciones, es decir por debajo de 5%.

CAMARGO & HIGUERA (2018) en su proyecto sostuvieron que; su objetivo
analizar el comportamiento mecanico y fisico de un disefio de concreto fc=350
kg/cm2, modificado con silice obtenido por la incineracion de cascara de arroz
sustituyendo en 5%, 15% y 30%. La metodologia utilizada es de disefio
experimental, teniendo como resultados en el esfuerzo a rotura a los 28 dias del
concreto normal llego a 353.23 kg/cm2, con sustitucion de 5% de CCA llego a
358.63 kg/cm2, con 15% con CCA llego 192.32 kg/cm2 y con 30% de CCA 108.49
kg/cm2. En esfuerzo a la flexion en un concreto normal a los 28 dias llego a 43.54
kg/cm2, con sustitucion de 5% de CCA a 28 dias llego a 47.82 kg/cm2, con 15% de
CCA llego a 39.87 kg/cm2 y con 30% de CCA 25.79 kg/cm2. En esfuerzo a la
traccidén en concreto normal a los 28 dias llego a 35.28 kg/cm2, con 5% de CCA a
los 28 dias 35.48 kg/cm2, con 15% de CCA a los 28 dias 30.49 kg/cm2 y con 30%
de CCA a los 28 dias 19.98 kg/cm2. Se concluyo que las muestras con 5% de
sustitucion mostraron propiedades mecéanicas superiores al material de referencia
en las pruebas de esfuerzo a compresion, traccion y flexién, sin embargo, con

sustituciones de 15% y 30% generaron una perdida notable.

Como Bases tedricas segun (ASTM C618-12a, 1992), precisa: que las puzolanas
se determinan como materia prima siliceos o de aluminio — silice. Tienen poca o
ninguna capacidad de adherirse al cemento, pero estan permanentemente
agrietados. Al contacto con el agua, tiene una reaccién quimicamente con el
hidréxido de calcio a temperatura ambiente para constituir un compuesto

cementoso.

La norma ASTM C 618-12a divide los grados en tres clases: Tipo N: Puzolanas
naturales quemado o sin quemar, como algunas tierras diatomaceas; pizarras y
horstenos opalinos; piedra pomez y tobas o cenizas volcénicas, incluso calcinadas;

y variaos materiales que requieren calcinacién para producir propiedades



satisfactorias, como algunas pizarras y arcillas; Tipo F: Las cenizas volantes
generalmente se producen al quemar carbén antracitico o bituminoso. En este tipo
de ceniza volante llega a tener propiedades puzolanicas; Tipo C: Las cenizas
volantes generalmente se producen a partir de una calcinacion de lignito o carbon
sub bituminoso. Este tipo de cenizas volantes, ademas de sus propiedades
puzolanicas, también tiene propiedades cementantes. La ceniza utilizada en la
preparacion del hormigén debe ser de tipo F, no se recomienda la ceniza de tipo C, porque
contiene un exceso de cal y un poco de oxido 6xido de alimina y oxido de fierro.!

Composicion quimica. La norma ASTM-C-618-12a indica que la composicion

quimica esté sujeta a los siguientes requisitos como se muestra en la tabla.

Tabla N°1 Requisitos quimico de puzolanas.

Dioxido de silicio (S102) + oxido de aluminio

(AI203) + oxido de fierro (Fe203), min % >0.00 70.00 70.00
Trioxido de azufre (SO3), max. % 4.00 5.00 5.00
Contenido de humedad, max. % 3.00 3.00 3.00
Pérdida por calcinacion, max. % 10.00 6.00%* 6.00

Fuente: ASTM C 618-17

Composicion fisica. La finura de la ceniza se controla en varios casos reduciendo
la cantidad retenida en la malla N° 325 mediante lavado humedo. Se encontré que
la reacciéon de la ceniza esta directamente relacionada con la cantidad que pasa
por el tamiz debido a que las particulas gruesas no suelen reaccionar

apresuradamente con el concreto.?

La norma ASTM C618-12a requiere que se logren ciertas propiedades fisicas con

diferentes tipos de cenizas, como se describe en la siguiente tabla.

1 (RIVVA LOPEZ, 2010)
2 (RIVVA LOPEZ, 2010)



Tabla N°2 Propiedades fisicas que deben respetar los distintos tipos de cenizas.

34.00 34.00 34.00

Finura: Cantidad retenida en el tamizado via himeda en la malla de 45
pm (N° 325), max., % A

Indice de actividad puzolinica: B Con cemento portland, a 7 dias,
min., % Con cemento portland, a 28 dias, min., %

75.00° 75.00° 75.00°

Demanda de agua, max., % del control 115.00 105.00 105.00
Estabilidad: D Expansion, contraccion en autoclave, max., % 0.80 0.80 0.80
Requisitos de uniformidad: Densidad, maxima variacion del 5.00 5.00 5.00

Porcentaje retenido en 45 pm (N° 325), variacion max., puntos de % del

. 5.00 5.00 5.00
promedio

Fuente: ASTM C618-12a.

Reaccion quimica de la ceniza con los componentes del cemento. Dos silicatos de
calcio (C3S y C2S), que componen el 75% en peso del cemento Portland,
reaccionan con el agua para formar dos compuestos: hidroxido de calcio y silicato
de calcio hidratado (silicato de calcio hidratado). La resistencia y otras propiedades
del cemento hidratado se deben principalmente al silicato de calcio hidratado, que
se encuentra en el centro del hormigén. El cemento Portland hidratado contiene 15-
25 % de hidréxido de calcio y aproximadamente 50 % de silicato de calcio hidratado

en masa.®
Figura N°1 Reaccién de hidratacién de silicato de cemento.
3Ca0.Si02 + H20 = C-S-H + CaOH
Silicato tricalcico agua  Silicato de calcio hidratado Hidroxido de calcio
2Ca.8i02 + H20 = C-S-H + CaOH
Silicato dicalcico agua  Silicato de calcio hidratado Hidréxido de calcio

Fuente: PCA 2004.

Puzolana. EI hormigdn puzolanico consiste en la sustitucion parcial del cemento
Portland por una sustancia con propiedades puzolanicas. La puzolana es una
sustancia artificial o natural que comprende de silice en forma reactiva. La norma
ASTM C618 describe a la puzolana como un material aluminoso o siliceo, que por

si mismo tiene poco o ningun valor cementante, pero en forma finamente dividida

3 (KOSMATKA, y otros, 2003 pag. 54)
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(molida) y en presencia de humedad, reacciona quimicamente con hidroxido de
calcio a temperatura ambiente, para crear compuestos con propiedades

cementantes.

El uso de cemento Portland con puzolana da como resultado una reaccion entre el
hidroxido de calcio producido por la hidratacion del cemento y el Si amorfo en la
fase vitrea del material puzoléanico. Esto da como resultado un aumento de hidrato
de silicato de calcio, lo que conduce a la formacién de un gel C-S-H y, por lo tanto,

a una mayor resistencia y densidad.

Tipos de puzolanas: en la naturaleza se pueden encontrar diversos materiales
rocosos que pueden clasificarse como cenizas volcanicas, algunas rocas de origen
volcanico como pémez, ceniza volcanica, toba, entre otras se consideran materiales
puzolanicos; Asimismo hay rocas sedimentarias como calcedonia, épalo y ciertas

arcillas.*

En un principio, En la industria del cemento puzolanicos portland, solo se utilizaban
materiales puzolanicos de origen natural, pero se efectuaron a cabo indagaciones
en el cual se utilizaron materia prima compuestas, generalmente remanentes de la
produccion industrial y agricola, para obtener materiales puzolanicos con el fin de
utilizar, el residuo industrial mas utilizado son las cenizas volantes de acero, las
escorias de altos hornos y el humo de micro-silice. Entre las cenizas de los residuos
agricolas como la cascara de arroz, la cascara de trigo, la cdscara de maiz y el

bagazo, se destaca como una fuente confiable de materiales puzolanicos.®

4 (Evaluacion de la hoja del maiz como posible fuente de material puzoldnico, 2005)
5> (Evaluacién de la hoja del maiz como posible fuente de material puzoldnico, 2005)
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Figura N°2 Clasificacion de puzolanas.

Puzolana

(subproductos

industriales)

Puzolanas Naturales
(crudas o calcinadas)

{ Puzolanas Artificiales |

4 ™ - \ -
Rocas Cenizas Arcillas Es%c;rlas Cferl;lizdaui ge
volcanicas Rocas o suelos volantes ivad e i
en las que el activadas o fundicion | agricolas
constituyente calcinadas
siliceo contiene artificialmente
opalo

. J

Fuente: Internet.

Puzolanas naturales: Existen dos fuentes de ceniza volcanica natural, una es
organica y la otra es mineral; las de origen mineral son producto de la ceniza
volcanica y los cambios de "ceniza", que se transforman en toba por accion
atmosférica, al igual que la volcanica. piedra Misma, parcialmente solidificada. La
ceniza volcanica natural de origen organico es una roca sedimentaria rica en silice
y procesadas e integradas en depdsitos inicialmente maritimos, para el deposito de
conchas siliceas y huesos de animales (infusorios radiolares) o vegetacion

(legumbre acuatica de diatomeas).®

Puzolanas artificiales: este tipo de puzolanas se obtiene gracias a un adecuado
tratamiento térmico en el que se destacan dos grupos, el inicial formado por
mecanismos de silicato autéctono de ecosistema esquisto y arcilloso.’Las cenizas
de residuos de plaguicidas (ceniza de paja de cafa de azlcar, ceniza de cascarilla
de arroz y ceniza de ichu o algunos residuos de plaguicidas), después de una
adecuada combustion, obtienen residuos minerales ricos en alimina y silice, su
estructura hace que dependa de la temperatura de combustion.® Caracteristicas de

ceniza volcanica: Preferimos la composicion quimica para hacer que la presencia

6 (SALAZAR, 2004)
7 (SALAZAR , 2004)
8 (Supplementary Cementitious Materials, 2012)
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de tres &cidos principales (SiO2, Al203, Fe203) supere el 70% de la ceniza
volcanica. Se entiende que la ceniza volcanica tiene una estructura amorfa (ASTM
C 618.03). Para las puzolanas obtenidas en forma de restos agricolas (ceniza de
ichu, totora, arroz, cascarilla de maiz, etc.), el modo mas practico de mejorar sus
propiedades es ejecutar una combustion controlada en hornos rurales, donde la
temperatura de combustion y la resistencia a la intemperie de los que se utilizan
materiales. Si la temperatura de combustion esta entre 400 ° Cy 760 ° C, se puede

garantizar que la silice formara una fase amorfa.®

Usos de las puzolanas. Como se sefial0, las puzolanas pueden ser naturales o
artificiales, en mayoria las puzolanas naturales deben molerse antes de su

aplicacion y tostarse entre 650 °C y 980 °C, para alcanzar componentes de arcilla.

Los usos méas destacados de la puzolana son aquellos en los que su costo es
mucho mas bajo que el mismo cemento, y el uso adecuado en sustitucién parcial
del cemento genera ahorros en el costo por metro. La cantidad utilizada varia segun
el tipo de puzolana utilizada, forma de mezcla, exposicién y otros factores, el

porcentaje de sustituciéon parcial al cemento oscila entre 10% y el 30%.°

El efecto sobre la resistencia varia mucho segun el tipo de puzolana a utilizar; El
desarrollo de esta resistencia es lento, por lo que necesitan un mayor tiempo de
curado. En algunas construcciones, después de un afio superan la resistencia de

un concreto ordinario.

Por las razones anteriores, estudiar estos materiales es muy importante para
minimizar el consumo de energia en la industria del cemento y producir materiales

sostenibles.11

Ichu: nombre genérico que proviene de la palabra griega Stupe (estopa) o stuppeion
(fibra), en referencia a las aristas plumosas de las especies euroasiaticas. Hierba
perenne, con muchos ramas y pequefos brotes agrupados de modo compacto, de
25 a 80cm de alto, punzantes, duras. Las hojas tienen un limbo de 10-33 cm. de

largo, la superficie es aspero. Inflorescencia una panicula de 15-30cm. de longitud,

9 (Supplementary Cementitious Materials, 2012)
10 (HERNANDEZ, 2007)
11 (Supplementary Cementitious Materials, 2012)
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sedosa y que crece densamente desde la base; espiguillas con pedicelos cortos;
glumas de 6 a 8mm. de longitud, translucidos. El reconocimiento de esta hierva es
facil por sus tallos o cafias de 25 a 80cm. de largo, sus hojas son asperas y enveés
sin pelos; también, por sus paniculas de 15 a 30cm. de largo, abundantemente

floridas desde la base, sedosas y con las glumas translucido.*?

Figura N°3 Planta Ichu (Stipa Ichu)

Fuente: Internet.

Composicion del ichu; En el proyecto de investigacion (Obtencion de Bioetanol
Anhidro a Partir de Paja (Stipa Ichu)), se pretende obtener bioetanol a una
concentracion de 99.6 % v/v a iniciar de paja Stipa Ichu. Dando como resultado la
siguiente composicion?3:

Tabla N°3 Composicién del ichu como dosificacién del peso seco.

Parametro Composicion promedio (%)
Humedad 57.7
Celulosa 45.9
Lignina 18.2
Pentosanos 5.5
Cenizas 5.6
Resinas, ceras y grasas 6.7

Fuente: Albarracin K.

12 (CARLOS, 2012 pég. 24)
13 (SANTIAGO, 2018)
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Composicion quimica y activacion calida de la ceniza de ichu; El grado y el tiempo
de calcinacion se obtuvieron de la muestra estandar a 620 °C durante 2 horas. Los
datos quimicos obtenidos por FUSION ALCALINA para la ceniza de ichu muestran

que sus principales componentes son silice, aluminio y 6xido de potasio.'*

Tabla N°4 Composicién quimica de la ceniza de ichu.

Composicion Quimica Resultados
Diéxido de Silicio (Si02) 36.88
Oxido de Calcio (Ca0) 7.72
Oxido de Magnesio (MgO) 3.31
Triéxido de Aluminio (Al203) 413
Triéxido de Hierro (FeZ203) 3.42
Triéxido de Manganeso (Mn203) 0.53
Oxido de Sodio (NaZ0) 1.68
Oxido de Potasio (K20) 6.66
Perdida por Ignicién (LOI) 33.99
Porcentaje de Humedad (H20) 0.76

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur.

Totora: La "totora" es una faner6gama acuatica que ha sido utilizado desde la época
preincaica para diversas actividades como la construccién de la embarcaciones
conocidas por los espafioles como "caballitos de totora" y en lengua mochica como
“tupo”, sin embargo y sin contradecir a tan brillante historiadora, debemos indicar
qgue la totora es también un recurso natural cambiable que crece en grandes
proporciones en las riberas del Lago Titicaca, alcanzando a cubrir, algunas zonas
grandes, desempefie importantes funciones econdmicas en la vida de los
habitantes de lago Titicaca desde la formacion de las civilizacién, como por ejemplo
la construccion de viviendas y el habitat de una civilizacion como los “Uros”, sin
embargo en la actualidad continua ejerciendo influencia en la vida de la ciudad en
las siguientes formas: a). Como materia prima se elaboran balsas, esteras o

guesanas, construccion de viviendas y artesanias autoctonas. b) Para la

14 (BALTAZAR, y otros, 2015)
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alimentacion humana, utilizando las raices blandas y partes bajas del tallo blanco y

c) Como forraje, el tallo aéreo de la planta se utiliza en el invierno, a menudo en

estado de escasez o0 cuando el pasto esta seco.
Figura N°4 Totora.

Fuente: Internet.

De acuerdo a la clasificacién de la FAO (1987) del recurso genético vegetal, esta
planta silvestre se utiliza sin tratar y actualmente esta sujeta a una erosion genética
acelerada provocada por una reduccién de la de area disponible para el cultivo
debido al crecimiento urbano, excesiva explotacién y falta de estudios para el
repoblamiento y control genético. Estudios preliminares en la produccién de forrajes
en el agua indican que para la totora fresca un 10% de materia seca, llegando a
una altura de 3.20m. con una cantidad de 292 tallos aéreos/m2; la produccion de
materia seca sera de 61.2 t/ha (Herbas, 1978). Asi mismo, las evaluaciones de
1983 y 1984 para la produccion de totora (12% de materia seca) arrojan un
rendimiento de 37.7 t./ha para una altura de 2.5m. y llegando a una cantidad de 196

tallos aéreos/m2.

Composicion quimica y activacion calida de la ceniza de totora; El grado y el tiempo
de calcinacion se obtuvieron de la muestra estandar a 620 °C durante 2 horas. Los
datos quimicos obtenidos por FUSION ALCALINA para la ceniza de ichu muestran

que sus principales componentes son silice, aluminio y éxido de potasio.*®

15 (BALTAZAR, y otros, 2015)
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Tabla N°5 Composicion quimica de la ceniza de totora.

Composicion Quimica Resultados
Dioxido de Silicio (Si02) 30.52
Oxido de Calcio (Ca0) 10.85
Oxido de Magnesio (MgO) 3.56
Trioxido de Aluminio (Al203) 1.43
Trioxido de Hierro (Fe203) 2.05
Trioxido de Manganeso (Mn203) 2.23
Oxido de Sodio (Na20) 0.1
Oxido de Potasio (K20) 22.89
Perdida porlgnicion (LOI) 26.4
Porcentaje de Humedad (H20) 0.64

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur.

Dosificacion: las recomendaciones indicadas seran importantes en los
procedimientos que se estableceran para almacenar y preparar los materiales para
su posterior dosificacidon, por consiguiente, el quipo a emplearse en la dosificacion

debera de ser confiable y estar en buen estado.

En concreto, material heterogéneo, elaborado principalmente por una mezcla de,
agua, aridos gruesos, finos y cemento. El concreto compone pequeiias cantidades
de aire retenido y también puede contener aire atrapado intencionalmente con
aditivos. El concreto es un producto compuesto hecho por el hombre que consiste
en un medio aglutinante conocido como pasta, en el que las particulas estan
incrustadas en un medio aglutinante llamado agregado. La pasta es el resultado de
la composicién quimica del adhesivo con el agua. Es la fase continua del hormigon
porque siempre se esta uniendo con algo a lo largo de este periodo.16

Como objeto especifico de este proyecto, es preciso conceptualizarlo y los
elementos que inciden en su progreso y naturaleza. El concreto estd compuesta de
una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y aire en
proporciones apropiadas para lograr ciertas propiedades predeterminadas, incluida
la resistencia. El cemento y el agua actlian quimicamente al combinar particulas de

agregado para formar materiales heterogéneos. A veces, se agregan ciertos

16 (RIVVA, 1992 pag. 23)
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componentes los cuales son aditivos para perfeccionar o cambiar ciertas

propiedades del concreto.

Componentes de concreto; Estos consisten en; Cemento: El cemento se precisa
como una sustancia en polvo. Tiene las caracteristicas de solidificacion y
endurecimiento. Puede cambiar una cantidad apropiada de agua para formar una
pasta aglutinante que puede solidificarse bajo el agua y el aire y constituir un
mezclado firme. El agregado consiste en una pasta de cemento y agua, donde
estan presentes en particulas de un material llamado agregado, que representan
del 65% al 80% del volumen del cubo de concreto. El arido también se denomina
arido. Se combina con aglomerante (cemento, cal, etc.) y hormigén y mortero. Es
importante que el agregado tenga buena resistencia mecéanica, durabilidad y
resistencia a los factores atmosféricos, y su superficie no tenga impurezas. como
lodo, limo y elemento organica, debilitaran la union con la lechada de cemento. Se
considera que arena de agregado fino o grava pequefia ha pasado a través del
tamiz de 3/8 de pulgada (9,52 mm) y ha sido retenida por el tamiz No. 1. 200 (0.074
mm) NTP 400.037. Sin embargo, el manual de prueba de materiales MTC E 2042-
000 (EM 2000) basado en ASTM 136 y AASHTO T 27 se ha adecuado a las
condiciones de este manual en el nivel de implementacién, lo que indica que, para
mezclas gruesas y agregados finos, las muestras se separaran en dos dimensiones
Pasa tamiz 4.75 (N ° 4) Por lo tanto, para la investigacion actual, N°. 4 aparte el
agregado grueso del fino. Los agregados gruesos se retienen en el tamiz No. 4
(4.75mm.) debido a la descomposicion natural o0 mecanica de la roca y cumplen
con los limites especificados por las normas NTP 400.037 y ASTM C33. El material
grueso puede ser grava o piedra triturada. Se debe usar agua para producir
concreto, lo cual debera de cumplir con los requisitos de NTP 339.088 o0 ASTM
C109M. Considerada puesto que la transcendental referencia, la seguridad del

agua es bebedero.
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Tabla N°6 Porcentajes tipicas en volumen que compone el concreto.

Unidades que componen el | Proporcion en volumen
concreto
Aire 1% a 3%
Cemento 7% a 15%
Agua 15% a 22%
Agregado 60% a 75%

Fuente: Pasquel (2000).

Agua: sera utilizada en la produccién del concreto, asi mismo correspondera
efectuar con las exigencias de la NTP 339.088 o ASTM C109M. Considerada la
primordial referencia, la seguridad del agua potable.

A medida que el concreto se endurece por primera vez, se agrega agua para su
curado del concreto y asi impedir la deshidratacion para que sea mejor la
hidratacion del cemento.

El agua utilizada para el mezclado, asi como el agua utilizada para su curado, debe
ser adecuada para realizar su funcién. Es muy importante que el agua de curado
sea adecuada porque puede tener un efecto negativo en cuanto a las reacciones
guimicas durante evolucion del curado del concreto. En general, el agua ideal es
generalmente compatible con el agua potable y es necesario estandarizar algunos
parametros. Por lo tanto, en la norma se limita el pH, el contenido en sulfatos, en
ion cloro y los hidratos de carbono. Cuando la masa estd demasiado suelta o
demasiado seca, existe riesgo de segregacion (separacion del hormigon de sus

componentes: cemento, aridos y agua).

Agua en el concreto: Viene a ser un componente basico del cemento para la
formacion y progreso de sus propiedades, por lo que este componente debe cumplir
con ciertas exigencias para efectuar su funciéon en la mezcla quimica, si contiene
determinadas sustancias que pueden dafar el hormigon, no ocasionara problemas
incidentales. La mezcla de agua en el hormigon tiene 3 funciones importantes:

actua como lubricante, reacciona con el cemento para su hidratado, ayuda a la
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trabajabilidad general y garantiza la estructura; los productos de hidratacion tienen

espacio para crecer.'’

El principal problema del agua subterranea son Las impurezas y sus cantidades
pueden provocar reacciones quimicas, modificando asi la conducta normal de la
lechada de cemento. Incluye la creacion de capacidad hacia el consumo humano,
porque lo que no perjudica a los humanos no perjudica el hormigdn. No existe un
plan claro sobre el limite de composicion quimica que debe tener el agua de
amasado, pues inclusive en la fabricacion del cemento se utiliza agua que no es
apta para el consumo humano, también mucho depende del tipo de cemento. y

otras impurezas.*®

Tabla N°7. Limites permisibles del agua para concreto.

Sustancias Disueltas Valor Maximo Admisible
Cloruros 300 P.P.M.

Sulfatos 300 P.P.M.

Sales de magnesio 150 P.P.M.

Sales solubles 1500 P.PM.

P.H. Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 P.P.M.

Materia Organica ] 10 P.P.M.

Fuente: Abanto (2009)

Agregado para el concreto: estos son los elementos inactivos del concreto,
formados por aglomeracion de la pasta de cemento para formar estructuras
resistentes. La importancia de los agregados es que representan aproximadamente
el 75 % del grosor de una mezcla de cementacion tipica.

Agregado fino: El agregado fino cominmente consiste en arena natural o piedra
tritura siendo la mayoria de sus particulas deben pasar por un tamiz 9.4mm y
respetando los limites establecidos en la NTP 400.037 o ASTM C33.1°

17 (LA TORRE, 1999)
18 (LA TORRE, 1999)
19 (RIVVA, 2007 pag. 24)
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La arena nacié de la descomposicion natural de las rocas; Se transmite por

corrientes de aire o rios que se aglomeran en determinados lugares.?°

Los agregados pueden ser arena natural, arena elaborada o una mezcla de uno y
otro. Teniendo en cuenta que sus particulas deberan de estar limpias,
preferentemente angulosas, compactas, resistentes, rugosas y duras, libres de
terrones, esquistos, blandas o particulas escamosas, materia organica, alcalis,

pizarras, polvo, sales o cualquiera otra sustancia que dafie al concreto.??

El agregado debe de cumplir con sus parametros especificados en la Norma NTP
400.037 y ASTM C33. Su analisis granulométrico elegida sera preferentemente

igual y continua, con valores obtenidos de las mallas N°4 a N°100.%?

La granulometria es la reparticion del tamafio de los granos de arena. La
distribucion del tamafio de particula se determiné separando con una serie de
mallas estandarizadas. Las mallas estandarizadas a utilizar para el material fino

son:23

Tabla N°8. Limites del tamizado del agregado fino.

PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA

9.5 mm (3/8in.) 100
4.75 mm (N°. 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05a30
150 pm (N° 100) 0a10

Fuente: Abanto (2009)

Los requisitos a la hora de utilizar arido fino son los siguientes: el arido fino debe
ser arena natural. Las particulas deberdn de estar limpias, de perfiles

preferentemente angulares, resistentes, duros y compactos. El material fino debera

20 (ABANTO, 2009 pag. 23)
21 (RIVVA, 2007 pég. 25)
22 (RIVVA, 2007 pég. 25)
23 (ABANTO, 2009 pag. 24)
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de estar libre de impurezas dafinos, grumos, escamas 0 particulas blandas,
esquisto, esquisto, alcali, materia organica, sal u otros materiales potencialmente
dafinos. Debera de cumplir con las normas sobre su granulometria. Se sugiere que
las sustancias nocivas no superen las siguientes proporciones maximos: 1 °)

Material mas fino que la malla N° 200: 5%, 2°) Particulas resbaladisos:3%.24

Agregado grueso: Se constituye como el material de arido grueso retenido en la
malla N°4, teniendo que cumplir con los estdndares establecidos por la norma
IINTEC 400.037. El material grueso puede ser piedra natural o triturada, piedra
triturada, agregado natural o artificial. Los agregados gruesos utilizados para
preparar concreto liviano pueden ser naturales o artificiales; deben estar
compuestos de particulas limpias, preferiblemente con contornos angulares o
semiangulares, duros, compactos y duraderos y preferentemente de consistencia

rugosa.?®

En la norma E. 060 Especifica que el arido grueso puede ser de grava natural o
piedra chancada. Sus particulas deben ser limpios, preferentemente angulosos o
semiangulares, resistentes, compactas, duras y de textura preferentemente aspera
al tacto; lo cual debe de estar despejado de particulas escamosas, materia organica
y otros materiales inadecuados. El agregado grueso debe tratarse como un material
separado. Debe ser procesado, transportado, manipulado y almacenado, libre de
contaminacion por sustancias extrafias y sin romperse o separarse de manera
notoria. El tamafio nominal maximo del agregado grueso no debe exceder: (a) 1/5
de la distancia minima de la separacién entre los lados del encofrado. (b) 1/3 de la
altura de la losa de piso, de ser el caso. (c) 3/4 de espacio libre minimo entre varillas
o alambres de refuerzo individuales, tendones individuales, paquetes de barras,

paquetes de tendones o conductos.

Estas limitaciones pueden eliminarse si se demuestra que los métodos de
trabajabilidad y compactacién permiten que el concreto se fragtie sin formar

cangrejeras o espacios vacios.

24 (ABANTO, 2009 pég. 26)
25 (RIVVA, 2007)

22



El material grueso tiene que estar graduado y estar dentro de los parametros
determinados en Norma ITINTEC 400.037 y en la norma ASTM C 33.%¢

Tabla N°9. Limite de graduacién agregado grueso.

% Pasa por los tamices normalizados
Tamaiio
Nominal I00mm | 90mm T5mm 63mm S0mm | 375mm | 25mm 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36mm | L1Smm
(47) (3%r) | (37 (2%7) | (27) (1%) (1%) (%7) (#%7) (3/8") | (N°4) (N°8) (N°16)
90mma373imm( | 100 90  al| - 25a60 | -- 0Dal5 - 0a3d - - - - -
347 a 147) 100
63mmal3iimm(| - - 100 90 a| 33a70| 0all - 0aji
2327 a 147) 100
30mm a23 mm - - - 100 90 a| 35a70 [ 0al3 - 0aj
(27al1") 100
OmmadTimm | - - - 100 95 al| - 35a70| - 10a30 - Oa3j
(27aN4) 100
375mmal9mm(| - - - - 100 002100 | 20253 0ald - Daj
137 a¥")
37.5mm a 4.75mm | — - - - 100 952100 | - 35a70 | - 10230 | 0a3
(1% alN"4)
mmallimm | - - - - - 100 90 al 20a35| 0all 0aj
(17a%") 100
25mmaf5mm — - - - - 100 00 a| 40a283| 10a40 0als 0a3
(1"a3/8") 100
25mm a 4735 mm - - - - - 100 93 al - 25a63 - 0a10 Oas
(1"aN4) 100
19mma%5mm - - - - - - 100 90 a| 20a33 0als Oa3j
(357a387) 100
19mmadT3imm(| - - - - - - 100 90 al - 20a35 | 0al0 O0aj
W alN4) 100
125mm a 4. 75mm | — - - - - - - 100 00a100 | 40a70 [ 0215 0aj
(" alN"4)
9.5mm a 2.38mm - - - - - - - - 100 85 a| 10a30 [ 0all 0aji
(3/87aN"g) 100

Fuente: Abanto (2009)

El cemento Portland es un cemento hidraulico cuyo principal componente es el
silicato de calcio hidraulico. El cemento hidraulico se endurece y solidifica mediante
una reaccion quimica al contacto del agua. En una reaccion conocida como
hidratacion, al combinar el cemento con el agua esta se forma en una sustancia
similar a una piedra llamada pasta. Cuando el aglomerante (agua y cemento) se
agrega a los materiales (grava y arena, piedra chancada, u otros materiales
similares), la mezcla actia como un agente de unién y mantiene unido el agregado
para formar concreto. La dureza del concreto esta identificada por la pérdida de su
trabajabilidad, que suele ocurrir tres horas después del mezclado, pero depende de
la composicion y finura del cemento. La cantidad, la proporcion de mezcla y las
condiciones de temperatura de los aditivos utilizados, por lo tanto, el concreto

fraguara y endurecera. Mientras haya condiciones adecuadas de temperatura y

26 (ABANTO, 2009 pag. 27)
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humedad (curado) y espacio para la hidratacién, la hidratacion continuara. A

medida que continda la hidratacién, el hormigén se endurece cada vez mas.?’

Figura N°5 Imagen del cemento portland.

Figura N°4 Imagen del cemento portland.

Componentes del cemento. Los componentes utilizados en la produccion de
cemento Portland son minerales ricos en CaO silice, oxido de fierro y alimina.
Cuando estos minerales se queman, reaccionan entre si y forman una serie de
oxidos complejos (clinker) con la sustancia CaO gue no reacciona alcanzando un
estado de equilibrio. La tabla muestra los primordiales componentes del cemento
Portland con sus respectivas abreviaturas. En este caso C=CaO; S=CiO2;
A=AlI203; F=e203 y el agua se denota por H. como resultados tenemos diferentes
tipos de cementos debido a la variacion de proporciones de los componentes del

cemento.

Tabla N°10 Importantes componentes del cemento Portland.

Nombre del componente composicion del oxido Abreviacion
Silicato tricalcico 3Ca0.S10:2 CsS

silicato bicalcico 2Ca0.S102 C2S
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al20s3 CiA
Aluminoferrico tetracdlcico 4Ca0.A20s3.Fe203 CsAF

Fuente: Internet

27 (KOSMATKA, y otros, 2003)
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Segun la ASTM existen cinco ejemplares de cemento, utilizando nUmeros romanos,
son los siguientes: Tipo I: El cemento Tipo | es un cemento de uso ordinario, apto
para diversos usos que no requieran otras propiedades especiales del cemento.
Sus usos en hormigon incluyen aceras, suelos, estructuras de hormigén armado,
puentes, tanques, tuberias, mamposteria y productos prefabricados de hormigoén;
Tipo II: Es utilizado cuando se requieren medidas de precaucion para prevenir el
ataque de sulfatos. Puede ser utilizado para estructuras normales o elementos
expuestos al suelo o acuiferos, donde la concentracion de sulfato es mayor a la
normal, pero severa. Propiedades de resistencia moderada al sulfato porque no
contiene mas de 8% de aluminato tricalcico; Tipo lll: Proporciona resistencia
cuando es joven, generalmente durante una semana 0 menos. Este cemento es
fisica y quimicamente parecido al cemento Tipo |, pero sus particulas son mas finas
y se utilizan en las siguientes situaciones hay necesidad de quitar el encofrado lo
antes posible o en el momento de la estructura se pondra rapidamente en servicio.
En época de frio, su uso reduce los tiempos de maduracion. Aunque el cemento de
tipo | de alto contenido se puede usar para desarrollar una resistencia temprana, y
esta caracteristica esta disponible en el cemento Tipo Ill de manera mas facil y
econdmica; Tipo IV: Cuando sea necesario minimizar el calor y el calor producido
por la hidratacién, utilice cemento Tipo IV. Por tanto, este tipo de hormigén es
resistente a cortes mas lentos en comparacion con los demas tipos de cemento. El
cemento tipo IV se puede utilizar para estructuras de concreto sélido, como grandes
presas de gravedad, donde el calor formado durante el procedimiento del curado
debe minimizarse; Tipo V: Se usa en concretos expuesto a los efectos severos de
sulfato; especialmente el suelo y las aguas subterraneas contienen altas
concentraciones de sulfato. Su progreso de resistencia se determina que es mas
lento el cemento tipo |. La alta resistencia del cemento tipo V al sulfato se designa
al bajo contenido de aluminato tricélcico, no superior al 5%. El uso de cemento de
bajo contenido en agua y baja permeabilidad es fundamental para el correcto
funcionamiento de cualquier estructura mostrada a sulfatos. Si el tipo V tiene un

alto contenido de agua en comparacion con el material cementoso, no puede
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soportar una alta exposicion a sulfatos. El cemento V, como otros cementos, no es

resistente a los acidos y otras sustancias corrosivas fuertes.??

Cemento en Per: Hay muchos tipos de cemento en Perd, definidos por NTP
334.009 (cemento, requisito de cemento Portland), NTP 334.090 (cemento,
requisito de cemento Portland agregado) y NTP 334.082 (descripcion de
desempeiio del cemento Portland). EI cemento Portland definido en NTP 334.009
es: Tipo | (ordinario), resistencia a 7 dias da 19 MPa (190 kg / cm?), Tipo Il
(resistencia media al sulfato), resistencia a 7 dias de 17 MPa (175 kg / cm?2)) cm2)
y un maximo de 8% de aluminio tricalcico, tipo Il (resistencia alta al inicio), tipo IV
(bajo calor de hidratacion), resistencia a 28 dias 17 MPa (170 kg / cm?) y tipo V
(resistente a los sulfatos). una resistencia de 28 dias llega 21 MPa (210 kg / cm 2)
y un maximo de 5% de compensacion de aluminio tricalcico. Esta norma describe
los requisitos fisicos y quimicos de estos cementos. Los cementos afiadidos son:
Cemento Portland Puzolana (IP y P), que logra poseer un 15 a 40% de calidad
puzolana, Cemento Portland Puzolana Modificado-1 (PM), que tiene hasta un 15%
de puzolana, escoria ondulada de cemento Portland, en la que 25% - 70% de
escoria de alto horno, se puede agregar cemento Portland-1 (SM) de escoria
modificada, hasta un 25% de escoria, se puede agregar cemento Portland
compuesto (ICo) y hasta un 30% de piedra caliza o material inerte , siempre que el
material contenga al menos un 75% de CaCO3. Al agregar los sufijos MH y MS
respectivamente, estos cementos logran exhibir una mezcla de nuevas
propiedades, como una resistencia regular a los sulfatos y un calor de hidratacion
moderado. La norma NTP 334.082 establece requerimientos de rendimiento para
el cemento Portland para aplicaciones ordinarios y especiales. No hay limitaciones
sobre la composicion del cemento. Esta norma se basa en ASTM C 1157. Esta
norma distingue cemento Portland modificado (con una cantidad de adicién no
mayor al 15%) y cemento agregado (con una cantidad de adicion mayor al 15%), y
los clasifica segun su desempeiio; GU (estructura general), HE (resistencia alta al

inicio), MS (resistencia media al sulfato), HS (resistencia alta al sulfato), MH (calor

28 (KOSMATKA, y otros, 2003)
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medio de hidratacion) y LH (bajo calor de hidratacién) y opciones de bajo R aditivos

reactivos alcalinos.?®

Tipo de concreto y sus usos: en general en las construcciones se pueden clasificar
en: hormigdn macizo, losas y encofrados. Las estructuras de encofrado como vigas,
pilares, arcos y algunas lineas de tlneles suelen estar reforzadas con metal, el area
para la instalacién del hormigén es limitado, y distintos tratamientos triviales se
realizard una vez desmontado el encofrado, los forjados y forjados tienen una
superficie bastante homogénea, distinta al encofrado, Asi que presta exclusiva
aplicacion a asegurar el acabado y el curado tan pronto como se coloque el
hormigén. El hormigdn intensivo para posturas, columnas y cimientos posee areas
exteriorizadas comparativamente pequefas, pero también serd consciente de los

aumentos de temperatura debido al calor de hidratacion del hormigén.3°

Exigencias que debe desempefiar el concreto: Las primordiales exigencias que
deberia desempefiar el concreto endurecido son rentabilidad, resistencia y
durabilidad. Deberd poseer el disefio requerido y la resistencia, uniformidad,
impermeabilidad y resistencia especificadas a los agentes atmosféricos, al
desgaste y otros agentes destructivos, asi como no agrietarse excesivamente
durante el enfriamiento o durante el secado debe ser mas econémico que otros
materiales similares y duraderos. Con el fin, de que el hormigdn debera poseer tipos
especiales. Para situaciones especiales, deberan de tener una mayor resistencia a
los quimicos y al fuego, o ser mas liviano o tener una superficie muy lisa. no tiene
una suavidad estandar, o tiene una superficie porosa solicitada para la construccion
como terminado. En ambos casos, el disefiador debe tener una buena comprension
de la naturaleza del hormigdn para poder especificarlo correctamente, lo que

permite al inspector ejecutar las verdaderas intenciones del proyecto en el sitio.

Proceso y formacion del concreto: en el concreto fresco, la mezcla plastica consiste
en todos los sdlidos granulares, incluido el cemento, suspendidos temporalmente
en agua, con particulas individuales separadas por capas de agua. El apartamiento
de particulas y el efecto lubricante de estas capas de agua entre si y con ciertas

fuerzas entre particulas hace que la mezcla sea practica y trabajable. El concreto

29 (KOSMATKA, y otros, 2003)
30 (ORTEGA, 1988)
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se debe considerar como una mezcla de pasta (cemento de agua) y grupos
minerales (piedra y arena). Sepa que se trata de una mezcla, en la que se incorpore

el agregado; el cual ira apartado entre si por medio de capas delgadas de mescla.3!

Propiedades del concreto: En estado fresco, de este hormigén recién preparado es
plastico y maleable. Las propiedades humedas del hormigon deben permitir el
llenado adecuado de El espacio alrededor de la barra de acero o armadura también

obtiene una calidad igual sin grandes vacios o agua retenida.3?

Propiedades del concreto en estado fresco, se determinan mediante técnicas de

ensayo estos son:

Trabajabilidad: Durante estos procesos, el hormigon fresco se mezcla facilmente,

compacta, vierte y terminar sin segregacion ni exudacion.33

La trabajabilidad se define como la facilidad con que una cierta cantidad de material
se puede mezclar para constituir concreto, y luego, o puede, bajo ciertas
condiciones de trabajo, colocado, manipulado y transportado y establecer las

condiciones minimas y maximas de trabajo.3*

Tabla N°11 Consistencia de mezclas de concreto.

Seca 07a2” Poco trabajable Vibracion Normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion Ligera
Fluida Mayor a 5” Muy Trabajable Chuseado

Fuente N°4 Flavio Abanto

Segregacion: Un aspecto importante de la trabajabilidad se ve a menudo en otra
propiedad, es decir, la tendencia a la segregacién, que se define como la tendencia
a separar particulas gruesas. La segregacion puede ocurrir de dos formas, una de
las cuales ocurre cuando las particulas gruesas no se pueden separar al usar una

mezcla delgada y demasiado seca, ya sea porque se mueven por la pendiente, o

31 (ORTEGA, 1988)
32(NINO, 2010)

33 (ABANTO, 2009)

34 (RIVVA, 2007 pag. 37)
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ya que depositan mas particulas finas. Este tipo esta especialmente presente en

mezclas himedas, que se muestra como el apartamiento de agregados parciales.3®

Al disefiar la mezcla, siempre se deben considerar los riesgos de segregacion y
esto se puede reducir aumentando el grado fino (A. fino o cemento) y la consistencia
de la mezcla. Los procedimientos inapropiados de manipulacion y clasificacion

suelen ser la causa de la separacion en las mezclas.

Exudacion: La caracteristica de que parte del agua agitada se aparta del material y
asciende a la parte superior del hormigon. La exudacion es un fendmeno que se
rige por la ley fisica del liquido que fluye en el sistema capilar, no se debe a la
influencia de la viscosidad y la diferencia de densidad, que inevitablemente ocurre
en el hormigbn; porque es una propiedad inherente a su estructura; es
transcendental evaluarla y de tal manera controlar los bienes perjudiciales que

tiene. puede producir influencia.®

Cuando la exudacién es demasiado, se debe prestar atencién a la granulometria y
a la angularidad el agregado fino. La mezcla de arena, arena muy fina un control
mas cuidadoso logran contribuir a un menor sangrado. Un método de control del
sangrado es usar agregados finos finamente calibrados, que tengan tamafios mas

pequefios en proporciones apropiadas.3’

Masa unitaria: Esto depende del tamafio maximo, tamafio de particula y densidad
del agregado, asi como de la cantidad de aire incorporado. La densidad y la
densidad de cada agregado afectan la unidad de masa de concreto fresco. Estos
tienen una porosidad muy alta y la unidad de masa del hormigén se puede cambiar
de acuerdo con la saturacién del agregado anterior.3®

Temperatura: Esta prueba detecta la temperatura del concreto fresco y se puede
usar para verificar que el concreto cumpla con los requisitos de temperatura
especificados; Este control es muy importante porque determina la velocidad de
endurecimiento inicial del concreto, esta influenciado por la temperatura ambiente

y los materiales que constituyen, la influencia del calor especifico, cuanto mayor

33 (NINO, 2010)

3 (LA TORRE, 1999)

37 (ABANTO, 2009 pag. 54)
38 (ABANTO, 2009)
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sea la temperatura en el momento del muestreo, mayor sera la resistencia inicial y
la mayor es el efecto de contraccion, que puede reducir la resistencia a largo

plazo.3?

Contenido de aire: Esta prueba determinara cuanto aire puede contener el concreto
fresco. El control de la cantidad de aire atrapado es importante para controlar la
cantidad de aire atrapado, excluyendo cualquier aire que puedan contener las
particulas aglomeradas, ya que un aumento significativo en el aire conduce a una

reduccion de la resistencia debido al aumento de vacios en la lechada.*®

Dimensiones de la variable dependiente: Se compone de resistencia a la
compresion, traccion y flexion. Las pruebas de resistencia del concreto representan
las condiciones de carga maxima para que el concreto resista fuerzas y estan
destinadas a usar esta propiedad del concreto en el disefio de segmentos

estructurales.

La resistencia del hormigon se obtiene con ensayos realizados hasta que fallan las
muestras consecutivamente, con 3 propositos: determinar si la mezcla de concreto
disefiada cumple con las exigencias de la resistencia disefiada (f'c) segun el
proyecto; Inspeccionar la igualdad de las resistencias y ajustarlas al nivel que se
requiere para la elaboracion del concreto y comprobar la resistencia del concreto

como se determina en la estructura.

Se debe tener cuidado al interpretar el significado de los valores de la resistencia,
dado que la resistencia no es la principal caracteristica del hormigon elaborado con
determinados materiales. Los valores logrados dependen del tamafio y forma de la
muestra, lote, método de muestreo, método de la mezcla, fabricacion y moldes, asi

como la edad, temperatura y humedad durante el proceso de curado.

Resistencia a la compresion; se puede evaluar mediante pruebas mecénicas, que
pueden ser destructivas, que implica tomar muestras y someter a la compresion o

pruebas no destructivas, que permiten que las muestras se vuelvan a analizar

39 (NTP 339.184, 2002)
40 (NTP 339.046, 2008)
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repetidamente para detectar variaciones de resistencia y demas propiedades en el

tiempo.

La presion de carga debe ajustarse constantemente para evitar golpes. Para el
dispositivo de tornillo, en fase libre, el desplazamiento vertical de la cabeza se
estima en 1,3mm/min. En equipos configurados hidraulicamente, la velocidad de
aplicacion de la carga llega a variar en 0.14 y 0.34 MPa/s. Emplear presion de inicio

constante hasta terminar con el mismo error.

Figura N°6 Tipos de fallas.

| SRR SR——

|
|
y |
|
|

Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) {c) (d) e}

Fuente: Norma INV E-410-07.

Resistencia a la traccion; debido a la dificultad de medir las pruebas directas y de
montar las probetas y la incertidumbre en la induccién de esfuerzos secundarios
por elemento que sostienen la pobreta. Para obviar este tipo de problema, L.
Carneiro y A. Bercellos desplegaron un procedimiento transversal citado como
tension indirecta o prueba brasilefia en su decoro, no obstante, asimismo se
desenvolvi6 de forma independiente en Japdn. En este procedimiento, la
intransigencia a la traccion (T) se determina comprimiendo Un cilindro tradicional

de 15 x 30 cm a lo largo de dos lineas de didmetro opuesto (estiradas).*!

41 (SANCHEZ, 2001)
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Figura N°7 Ensayo a la traccion.

Carga

'

Probeta de 0,15 m X0.3 m

Plano de ruptura

Fuente ASTM (2017)

Resistencia a la flexion; El perfil plano antes de doblar permanece plano después
de doblar: Este es el principio de Bernoulli, lo que significa que la deformacion
longitudinal del hormigdn en cada punto del perfil es proporcional a la distancia
desde su eje neutro. Este exceso es aceptable para doblar Destruccion, siempre
gue haya una buena adherencia en el hormigon. Esta suposicion de que la seccion
permanece plana es lo suficientemente precisa para propdsitos de disefio, pero no

es adecuada para vigas con pendiente pronunciada o areas de alto cizallamiento.*?

Cuando el soporte se somete a una carga en su superficie horizontal y esta carga
aumenta hasta romperse, se producen tres fases: la 1ra es la fase es cuanto el
concreto todavia no se fisura, la 2da fase es cuando se esfuerza y causa flexibilidad
del concreto fisurado y la 3ra fase es la maxima resistencia. EIl médulo de rotura es
el “esfuerzo de tension por flexion, debido que el concreto empieza a fisurarse, de
modo que no se excedan las sobrecargas que hacen que generen un esfuerzo de

tension excediendo al médulo de rotura.

42 (ORTEGA, 1988)
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Figura N°8 Esfuerzo aplicado en el ensayo a flexion en viga de concreto.

Cabezal de
maquina de
Bola de ensayo

maquina de Longitud de separacién L

VISTA LATERAL
ELEVACION

Fuente: INV. E-414-07(2017 pag. 3).

Resistencia: Se define como la capacidad de soportar tensiones sin falla. A veces,
una fractura equivale a la aparicion de una grieta. Sin embargo, cabe marcar que,
a diferencia de la mayor parte de materiales estructurales, el hormigén contiene
pequefias grietas incluso antes de ser sometido a tensiones extremas. Por lo tanto,
en particular, la resistencia esté relacionada con la tension requerida para provocar
la falla, y es sindbnimo del grado de falla cuando la tensién aplicada alcanza su valor
maximo de prueba de esfuerzo, es decir, la falla del componente bajo prueba
finalmente significa falla. En compresion, la probeta se considera defectuosa
cuando, sin signos visibles de fractura externa, la fisura interna esta tan avanzada

que la probeta no puede soportar una carga mayor sin fracturarse.*?

Como enfoque conceptual tenemos: Horno mufla; Es una camara cerrada hecha
de material refractario con una estructura relativamente simple. La mufla se refiere
a la parte refractaria del horno donde se colocan los productos procesados para

protegerlos del fuego directo o de los efectos oxidantes del aire.**

43 (METHA, y otros, 1998)
44 (ASTIGARRAGA, 1996)
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: Es aplicada por que comienza de resultados logrados de

antecedentes para una aplicacion practica inmediata.

Este tipo de investigacion aplicada tiene como objetivo fundar nuevas tecnologias
a partir del conocimiento adquirido a través de la investigacion estratégica con el fin
de determinar si se pueden aplicar de manera Gtil con o sin mayor refinamiento para

fines definidos.#°

Disefio de la investigacion: Esta apoyada en un bosquejo cuasi-experimental, ya
que se manipularan las variables independientes, las cuales se asignan en
proporciones a incorporaciones de ceniza ichu y totora para asi tener antecedentes

a futuro.

Los disefios cuasiexperimentales, las principales herramientas de trabajo en el
campo aprovechado, Son disefios de estudios no aleatorizados. Debido a la no
aleatorizacion, es imposible establecer la equivalencia inicial de los grupos con

tanta precision como en el disefio experimental.*®

Nivel de Investigacion: Explicativo debido que a través de resultados se podra
mejorara estas propiedades mecanicas del concreto debido que seran adicionados

con materiales naturales.

Es un proceso que va mas alla de describir el objeto, y diremos que es mas
avanzado, porque una cosa es mostrar como son las cosas, o recopilar datos y

revelar los hechos, pero otra es. cosa para exponer las razones.*’

Enfoque de investigacion: es cuantitativo, debido que en el trabajo de investigacion
se utilizard la recolecta y analisis de datos para establecer en cuanto mejorara las

propiedades mecanicas del concreto.

4 (Tipos, metodos y estrategias de investigacion cientifica, 2008)
46 (BONO, 2012)
47(NINO, 2011)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente. Sustitucion de la ceniza de ichu y totora recolectado y

reciclado.

Definicion conceptual: Ichu es una hierba herbacea originaria de la puna. Crecen
en la parte superior del suelo, esta hierva son consumidos por los animales. Se
considera un tallo cilindrico duro, impermeable y liso, son utilizados por los
pobladores de los altos andes para construir los techos de sus viviendas o los

revestimientos de sus viviendas.*8

Totora, es un junco gque crese en lagos y humedales en varios lugares de América
y en algunas islas del pacifico. Los diversos usos que se le ha dado han dado a
esta planta por parte de varios pueblos ancestrales a lo largo de la historia, asi
como los diferentes experimentos y estudios realizados sobre la totora, evidencian

su potencial en el area de la construccion.*®

Definicion operacional. Se realizo un disefio de mezcla de fc=210 kg/cm?2
fortalecido con ceniza de ichu y totora, sustituyendo en diferentes porcentajes de

volumen del cemento.
Dimensién: Dosificacion.
Indicadores: 0%, 3%, 4 %, 6% Yy 7% de ceniza de ichu y totora.

Variable dependiente. Propiedades fisico y mecénico del comportamiento del

concreto.

Definicibn conceptual: Las propiedades mecéanicas se encuentran entre las
propiedades mas significativos del hormigon en su estado fresco y rigido. Son las
propiedades del material posiblemente que implique y sea mas obvia en cuanto a
las exigencias a las construcciones. Por lo tanto, no sorprende que los ensayos de

resistencia indiquen en todas las descripciones del cemento.

Definicion operacional: Durante la fase de preparacion, dependerd de varios

factores a saber. exudacion, segregacion, temperatura, masa unitaria,

48 (VEGA, 2004)
49 (Aplicaciones constructivas de la totora, 2020)
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trabajabilidad y contenido de aire atrapado, lo cual determinaran la consistencia del
concreto, la cual sera analizada posteriormente segun pruebas de laboratorio,

llegando a someter a esfuerzos de compresion flexion, y traccion.>®
Dimension: Propiedades fisicos y mecanicos del concreto.

Indicadores: trabajabilidad, exudacion, segregacion, temperatura, masa unitaria, y

contenido de aire.
3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion: O para ser mas precisos poblacion objetivo, se define como un conjunto
finito o infinito de elementos que tienen caracteristicas comunes sobre las que se

puedan extraer las conclusiones de los diferentes tipos de investigacion.
Esta queda delimitada por el inconveniente y por los objetivos de la tesis.>!

La poblacién para el disefio de concreto fc=210 kg/cm2 con cemento portland con
sustitucion de ceniza ichu y totora fue de 162 briquetas y 81 vigas como se

especifica en la tabla N°14.

Tabla N°12 Total de testigos elaborados.

Material . .
adicionado Briguetas Vigas
Patrén 18 3
Ichu 72 12
Totora 72 12
Total 162 27

Fuente: Elaboracién propia.

Muestra: En esencia, es un subgrupo del todo. Asumiendo que es un subconjunto
de los componentes que conciernen a este conjunto, su caracteristica se define

como lo que llamamos el todo.>?

0 (PASQUEL CARBAIJAL, 1992)
51 (ARIAS, 2012)
52 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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Para el disefo de concreto f'¢c=210 kg/cm2 con hormigdn portland, concreto patron,

donde se llego a elaborar 18 unidades de briquetas y 9 unidades concreto en forma

de vigas.
Tabla N°13 Cantidad de vigas y briquetas de concreto patrén.
Esfuerzo a Esfuerzo a Esfuerzo a
L. ., .. Total, de muestras
.., compresion traccion flexion
Descripcion
7 14 28 7 14 28 7 14 28 briquetas | vieas
dias | dias | dias |dias| dias | dias | dias | dias | dias a g
Patron 3 3 3 3 3 3 - - 3 18 3
TOTAL 18 3

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio de concreto fc=210 kg/cm2 con cemento portland, con sustitucion

de ceniza de Ichu, para lo cual se elabor6 72 unidades de briquetas y 36 unidades

de vigas de concreto.

Tabla N°14. Cantidad de vigas y briquetas de concreto con sustitucion de ceniza ichu.

Esfuerzo a Esfuerzo ala Esfuerzo a
.. .. ‘s Total, de muestras
compresion traccion flexion
% Ichu
7 14 28 7 14 28 14 28 briquetas Vigas

dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias q g

1 3 3 3 3 3 3 - 3 18 3

2 3 3 3 3 3 3 - 3 18 3

3 3 3 3 3 3 3 - 3 18 3

4 3 3 3 3 3 3 - 3 18 3

TOTAL 72 12

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de concreto f¢c=210 kg/cm2 con cemento portland, con sustitucion
de ceniza de totora para lo cual se elabor6 72 unidades de briquetas y 36 unidades

de vigas de concreto.
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Tabla N°15 Cantidad de vigas y briquetas de concreto con sustitucion de ceniza de totora.

Esfuerzo a Esfuerzo a Esfuerzo a

% compresion traccion flexion Total, de muestras

Totora| 7 14 28 7 14 28 7 14 28 briquetas | vigas
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

1 3 3 3 3 3 3 - - 3 18 3

2 3 3 3 3 3 3 - - 3 18 3

3 3 3 3 3 3 3 - - 3 18 3

4 3 3 3 3 3 3 - - 3 18 3
TOTAL 72 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo: siendo el proceso de eleccidén ya que se desconoce la posibilidad de que
el elemento de la poblacion se ajuste a la muestra. Por la que se considerara no

probabilistico.>® La cual hay intencién de establecer la muestra convenientemente.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Las técnicas de investigacion se refieren a procedimientos o métodos especificos

para conseguir informacion o datos.>*

Observacion directa es una técnica que visualiza o captura sistematicamente
cualquier hecho, anomalia o situacién que ocurre en el ambiente o la sociedad con

base en objetivos de investigacion predeterminados.®

Instrumento de recoleccién de datos: Una vez que hemos seleccionado el disefio
de investigacion adecuado y las muestras adecuadas en funciébn de nuestras
preguntas de investigacion hipotéticas, el siguiente paso es recopilar datos
relevantes (participantes, grupos, fenémenos, proceso, organizacion, etc.).%

Para cada variable se aplicaron diferentes herramientas, como pruebas de

laboratorio, para obtener resultados fiables.

53 (ARIAS, 2012)
54 (ARIAS, 2012)
55 (ARIAS, 2012)
6 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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Validez: Se refiere al valor en que una herramienta calcula realmente las variables

que dice calcular.>’

Los instrumentos fueron sometidos a una revisién por 3 profesionales que cuentan
con amplia experiencia, los cuales emitiran un juicio preciso y veraz, dando asi la

valides correspondiente.

Confiabilidad: Se describe al valor en que su aplicacion repetida al mismo individuo

u objeto origina los mismos resultados.®

La confidencialidad esté avalada por pliegos de comprobacién de los mecanismos
de laboratorio que se utilizaron, seguidamente fueron realizados y acreditados por
un ingeniero o técnico especialista en el area. También se realiz6 un analisis

estadistico mediante un software.
3.5. Procedimientos.

Obtencion de agregado: En primer lugar, se hiso el muestreo de tres canteras
diferentes para luego ser llevadas al laboratorio para su respectivo analisis donde
se considero el que tenga mejores propiedades y caracteristicas para el disefio de
mezclas requerido. La cual se considero la cantera rio isla La cantera isla que esta
situada en el distrito de Juliaca - provincia de San Roman - region Puno, se localiza
a 8 kilébmetros aproximado del centro de la ciudad.

Figura N°9 Ubicacidn de la cantera isla.

T T T
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/ CANTERA ISLA

Fuente: Elaboracién propia.

57 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
8 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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La (NTP 400.010,2001) Nos indica que al muestrear los agregados grueso y fino se
debe tener cuidado de no mezclar con otros materiales que sean inadecuados, y

asi obtener una muestra que resalte las condiciones de un buen material.

Figura N°10 Obtencién del agregado.

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencién y tratamiento del ichu. Este material abundante se obtuvo en los campos
abiertos fuera de la ciudad del distrito de Puno, crece sobre la superficie de la tierra,
se pueda recolectar con ayuda de guantes y una herramienta llamado hoz tomando
en diferentes puntos del lugar para realizar el tratamiento del producto mediante un
lavado con 10 ml de cal por cada litro de agua este procedimiento se realizé para
poder retirar impurezas que pueda tener, luego se realizé el secado del material
lavado a cielo abierto para luego realizar una pre calcinacion antes de proceder a
introducir al horno mufla para su completa calcinacion, donde se realiz6 a una
temperatura de 620°C, en un tiempo de 2 horas para asi obtener la ceniza,
seguidamente se realiz6 un tamizado para asi retira material que no se haya
calcinado por completo y de tal manera obtener un material homogéneo, finalmente
se llevo a un laboratorio quimico (LAS) para determinar su caracterizacion quimica

de la ceniza.
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Figura N°11 Obtencién del ichu

& i
AN |

Fuente: Actualidad

Obtencion y tratamiento de la totora: El material se extrajo del lago Titicaca distrito
de puno, observando que crecen en diferentes puntos del lago, cortando de manera
manual, para realizar el tratamiento del producto mediante un lavado con 10 ml de
cal por cada litro de agua este procedimiento se realizé para poder retirar impurezas
que pueda tener, luego se realiz6 el secado del material lavado a cielo abierto para
luego realizar una pre calcinacidén antes de proceder a introducir al horno mufla para
su completa calcinacién, donde se realiz6 a una temperatura de 620°C, en un
tiempo de 2 horas para asi obtener la ceniza, seguidamente se realiz6 un tamizado
para asi retirar material que no se haya calcinado por completo y de tal manera
obtener un material homogéneo, finalmente se llevé a un laboratorio quimico (LAS)

para determinar su caracterizacién quimica de la ceniza.

Figura N°12 Obtencion de la Totora.
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Se llevaron a cabo varias pruebas de laboratorio para agregados y asi poder

calcular el disefio correspondiente de la siguiente manera:

Humedad natural de los agregados: La cantidad de agua en una muestra de arena

0 grava esta determinada por el peso seco de la muestra. Esta comprobacion se

realiza antes de mezclar el hormigén para ajustar la cantidad de agua de mezcla.>®

Tabla N°16 Contenido de humedad en el agregado fino.

MUESTRA: ARENA

N°DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 384.83
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 358.45
PESO DEL TARRO (gr.) 38.73
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 346.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 319.72
PESO DEL AGUA (gr.) 26.38

% HUMEDAD 8.25

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N°17 Contenido de humedad en el agregado grueso.

MUESTRA: GRAVA

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 471.19
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 452.59
PESO DEL TARRO (gr.) 38.77
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 432.42
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 413.82
PESO DEL AGUA (gr.) 18.60

% HUMEDAD 4.49

Fuente: Elaboracién propia.

59 (NTP 339.185, 2013)
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Empleando la siguiente formula:

Donde:

wW-—-D
— X 100
D

P= cantidad de humedad en muestra (%).

W= peso muestra himeda + base (gr).

D= peso muestra seca (gr).

Reemplazando:

Tl =

346.10 — 319.72

319.72

X100

P1 Agregado fino = 8.25%

T2 =

432.42—-413.82
413.82

X100

P2 Agregado grueso = 4.49%

Granulometria de agregado fino: La reparticion del tamafio de particulas esta

determinada por una sucesion de tamices estandarizados segun las normas
NTP400.012 y ASTM C33. Los cuales son requeridos: 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50,
#100, #200 Los tamices estandar son utilizados para aridos finos para asi obtener

su modulo de fineza del material y los porcentajes retenidos de cada tamiz.

Tabla N°18 Analisis granulométrico del AF.

TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. P
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 94.70 18.94 18.94 81.06 80 -100 % |Modulo de Fineza= 3.12
Nol0 2.000
Nole 1.190 106.10 21.22 40.16 59.84 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 127.80 25.56 65.72 34.28 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 123.10 24.62 90.34 9.66 10-30%
No60 0.250
No80 0.180
Nol00 0.149 32.77 6.55 96.89 3.11 2-10%
No200 0.074 5.60 1.12 98.01 1.99
BASE 9.93 1.99 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.99

Fuente: Elaboracion propia.
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El control del tamafio de las particulas se logra mejor visualizar mejor en el gréfico,

donde las ordenadas simbolizan el porcentaje acumulativo que pasa el tamiz, y las

abscisas las grietas correspondientes. Observamos que nuestro agregado si

cumple con los parametros establecidos.

Figura N°13 Curva granulométrica AF.
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Fuente: Elaboracién propia.

Donde se determind el médulo de finesa con la siguiente formula:

My

a

Y % acumulados retenidos (#4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

100

(1894 +40.16 + 65.72 + 90.34 + 96.89)
N 100

mfa

mfa =3.12
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Granulometria del agregado grueso: La reparticion del tamafio de particulas esta

determinada por una sucesion de tamices estandarizados segun las normas
NTP400.012 y ASTM C33. Los cuales son requeridos: #2”, 12, 17, 3/4 %, 3/8”, #4.
Los tamices estandar son utilizados para aridos gruesos para asi obtener su el T.M.,

el T.M.N. y los porcentajes retenidos de cada tamiz.

Tabla N°19 Analisis granulométrico del AG.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4 "
1" 25.400 147.00 420 4.20 95.80 100 %
3/4" 19.050 295.00 8.43 12.63 87.37 90 - 100 %
1/2" 12.700 898.00 25.66 38.29 61.71 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1178.00 33.60 7194 28.06 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 982.00 28.06 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Fuente: NTP 400.037

Se realizo con un peso total del agregado seco de 3500 gr. Donde se determind

TMN de siendo de 3/4”, y asi mismo considerando un tamafo maximo de 1.

Observamos que nuestro agregado si cumple con los parametros establecidos.

Figura N°14 Curva granulométrica del AG.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Peso especifico y absorcion de la muestra (arena): Establece el peso especifico

saturado con una superficie seca, el peso especifico supuesto y la absorcion

posteriormente de 24 h. saturado en agua el material fino. Se emplea para

establecer el peso especifico seco, peso especifico saturado superficialmente seca,

peso especifico supuesto y la absorcion del agregado fino, con el fin de emplear

estos datos tanto el célculo y correccion de disefio de mezclas, como en el control

de igualdad de la caracteristica fisica.

Tabla N°20. Gravedad especifica de agregado grueso.

DATOS DEL LABORATORIO

% Absorcion = 100*((A-D)/D)

MUESTRA M-1

A. Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00
B. Peso Frasco + Agua 1310.00
C. Peso Frasco + Agua + Muestra (SSS) 1613.91
D. Peso del Mat. Seco 485.62
Pe Bulk (Base Seca) o Peso especifico de Masa = D/(B+A-C) 2.48
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.55
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 275

2.96

Fuente: Elaboracion propia

Gravedad especifica y absorcion del material grueso: Se obtiene el volumen de

gravas y también determina la % de absorciébn que tiene la grava: ambos

resultados tienen aplicacion en lo que es el disefio de mezclas del concreto.®°

50 (NTP 400.021, 2018)
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Tabla N°21. Gravedad especifica de agregado grueso.

DATOS DEL LABORATORIO

MUESTRA M-3
1. W.s (A) (g |1400.00
2. W.s.s.s (B) (9) 1426.20
3. W.w (C) (9) 873.75
4, Gs.Buk =A/(A-C) (g/cm®) | 2.66
5.Gs.Bulk S.S.S=B/(B-C) (g/cm?®) | 2.58
6. Gs. Aparente = A/ (B - C) (g/cm®) | 2.53
7.%Abs = ((B-A)/A)*100 % 1.87

Fuente: Elaboraci6n propia

Pesos unitarios de agregados: Determine la densidad de masa (peso unitario)

del arido en condiciones sueltas el que se ha calculado dividiendo la masa de

aridos apilados hasta el borde del recipiente cilindrico y nivelar con una varilla

enrollada sobre el borde por el volumen del recipiente. Asi mismo, el peso

unitario compactado se obtiene compactando el arido en tres capas, cada una

de ellas con 25 apisonados, utilizando una varilla de 16mm de diametro y 60cm

de longitud, y nivelando después el exceso de la Ultima capa compactada.®!

61 (NTP 400.017, 2011)
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Tabla N°22 Pesos unitarios del agregado fino.
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[ PESO DEL MOLDE | 5960 gr| 5960 gr | 5960 gr|
| VOLUMEN DEL MOLDE | 2132 cm3] 2132 cm3 | 2132 cm3]
[ COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDA LIBRE] CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9370.00 gr 9395.00 gr 9410.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3410.00 gr 3435.00 gr 3450.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA

1.600 gricm3

1.611 gricm3

1.618 gricm3

PROMEDIO

1.610 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

| PESO DEL MOLDE | 5960 gr | 5960 gr | 5960 gr|
[ VOLUMEN DEL MOLDE | 2132 cm3] 2132 cm3] 2132 cm3 |
[ N° DE CAPAS | 3] 3] 3]
[ N° DE GOLPES POR CAPA | 25] 25| 25]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA
COMPAGTADA 9605.00 gr 9605.00 gr 9630.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3645.00 gr 3645.00 gr 3670.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.710 gricm3 1.710 gricm3 1.722 gricm3

PROMEDIO

1.714 gricm3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°23 Pesos unitarios del agregado grueso.
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[ PESO DEL MOLDE | 6655 gr| 6655 gr | 6655 ar|

[ VOLUMEN DEL MOLDE | 3242 cm3 ] 3242 cm3| 3242 cm3 |

[ COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE] CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE |
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11530.00 gr 11560.00 gr 11530.00 gr
PESO DF LA MUESTRA SUELTA 4875.00 gr 4905.00 gr 4875.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.504 gricm3 1.513 gricm3 1.504 gricm3

PROMEDIO 1.507 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[ PESO DEL MOLDE | 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr |
[ VOLUMEN DEL MOLDE | 3242 cm3] 3242 cm3] 3242 cm3 |
[ N° DE CAPAS | 3] 3] 3]
[ N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|

PESO DEL MOLDE + MUESTRA

COMPACTADA 12040.00 gr 12000.00 gr 12005.00 gr

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5385.00 gr 5345.00 gr 5350.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3 1.649 gricm3 1.650 gricm3

PROMEDIO

1.653 gricm3

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezclas para el concreto 210 kg/cmz2.

Teniendo los resultados de la cantera isla que fueron procesados en el laboratorio

se efectuo el disefio para el concreto utilizando las tablas de disefio segun el comité

ACIl 211.1.74 para un concreto fc=210kg/cm?, determinando el célculo para la

dosificacion en peso y/o volumen de los componentes de la mezcla segun el

siguiente procedimiento:

1. Determinacion promedio de resistencia a compresion F'c=210Kg/cm?2 para los 28

dias entonces la resistencia promedio F'cr=294Kg/cm?

Tabla N°24: Requerimiento promedio.

F'c Fer
Menos de 210 Fer+70
210 a 350 F'cr + 84
Sobre Fcr+98

Fuente: Elaboracion propia.

2. Determinacién del tamafio maximo nominal del agregado de acuerdo a la

granulometria cuya graduacién nominal maxima es 3/4”.

3. Definicion del asentamiento, segun condicién de tabla se considera de 3" a 4”

siendo una consistencia plastica.

Tabla N°25: Determinacion del asentamiento.

Consistencia

Asentamiento

Seca 0"a2"
Plastica 3’a4”
Fluida 235"

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Determinacion del agua y aire: segun tabla se obtuvo 205 It de contenido de agua
y 2% de contenido de aire.
Tabla N°26: Requerimiento del agua para el concreto.

Agua en It/m3 de concreto para los tamarfios maximos de agregado grueso y consistencia

SLUMP indicados
3/8" 1/2" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"
" -2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" -7" 243 228 216 202 190 178 160
sin aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Elaboracién propia.

5. Determinacién de la relacibn agua/cemento, para un disefio 210 kg/cm2 se

realizd una interpolacion donde se obtuvo a/c= 0.55
Tabla N°27: Relacion agua/cemento.

Resistencia a la Relacién agua7cemento de disefio en peso
compresion a los - — = -
28 dias (kg/cm2) o_ncreto Sin aire opcreto con aire

incorporado incorporado
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
Fuente: Elaboracién propia.

6. Determinacion del contenido de cemento: donde se obtiene con los datos de la
relacion agua/cemento = 0.55 y el contenido de agua = 205 It. Teniendo como
resultado 373 kg/cm3.

7. Determinando el peso del agregado grueso segun tabla tomando las

intersecciones de TMN=3/4" y MF=3.12 se recomienda 972 kg/cm3.
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Tabla N°28: Volumen del AG.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de

TAMARNO concreto para diferentes médulos de fineza de agregado fino
N OREGAD MODULO DE FINAZA DEL AGREGADO FINO

2.2 24 2.6 2.8 3 3.2 3.4
3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40
1/2" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61
11/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77

Fuente: Elaboracion propia.

8.

Determinacién del contenido de agregado fino:

Vol. Agregado fino = (1.000 — 0.740) = 0.292 m2.

Peso del agregado fino = 0.260 x 2.55 x 1000 = 663 kg/cma3.

Dosificacion del disefio en peso seco:

realizar:

Tabla N°29: Dosificacion en peso seco.

DOSIFICACION EN
AGREGADO PESO SECO

(Kg/m3)
Cemento 373
Agua 205
Agregado Grueso 972
Agregado Fino 663

Aire 2.0%

Fuente: Elaboracién propia.

Dosificacion de disefio con sustitucion de ichu:

Para la elaboracion de los testigos se realizo por tandas de dosificacion con ceniza

de ichu con envase al peso del cemento la cual requerira para cada proporcion a
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Tabla N°30:

Dosificacion con sustitucién de ichu.

Componentes % de sustitucion de ceniza de ichu.

0% 3% 4% 6% 7%
Cemento kg/m3 373 361.81 358.08 350.62 346.89
Ceniza deichu - 11.19 14.92 22.38 26.11
Agregado fino 663 663 663 663 663
Agregado grueso 972 972 972 972 972
Agua 205 205 205 205 205

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion de disefio con sustitucion de totora:

Para la elaboracién de los testigos se realiz6 por tandas de dosificacion con ceniza

de totora con envase al peso del cemento la cual requerira para cada proporcion a

realizar:
Tabla N°31: Daosificacion con sustitucion de totora.

Componentes % de sustitucidn de ceniza de ichu.

0% 3% 4% 6% 7%
Cemento kg/m3 373 361.81 358.08 350.62 346.89
Ceniza deichu - 11.19 14.92 22.38 26.11
Agregado fino 663 663 663 663 663
Agregado grueso 972 972 972 972 972
Agua 205 205 205 205 205

Fuente: Elaboracion propia.

Produccion y curado de testigos de concreto cilindricas y vigas de concreto.

Para la mezcla del concreto se utilizé una mezcladora para que asi pueda haber
una buena homogenizacién al momento del moldeo, realizando el vaciado en los
moldes (briqueteras y viga) previamente asegurados, limpios y con lubricante para
cada dosificacion se realizo 18 briquetas y 3 vigas rectangulares, el procedimiento
se realiz6 de la siguiente manera: el moldeo se realiz6 de manera uniforme con
25 golpes con la varilla cumpliéndose en 3 capas con 10 a 15 golpes con una
comba de goma a los laterales del molde y enrasando al final de la capa superior
el excedente, cumpliendo el tiempo de fraguado que es de 24 horas se procedié a

desmoldar y se etiqueto respectivamente para luego ser llevado a la posa de
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curado. Los moldes de vigas se llenaron en 02 capas aplicando 90 varilladas y de

10 a 15 golpes con comba de goma en cada capa, de igual manera.

Figura N°15: Moldeo de testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°16: Desmolde de probetas cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°17: Curado de testigos de concreto.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Metodologia de analisis de datos:

La sistematizacion de datos se realiza mediante el andlisis estatico, métodos de
regresion la correlacibn entre las variables ya estudiadas con programas
informaticos como SPSS 24.0 y EXCEL. Estimadores estadisticos (media,
coeficiente de variacion, desviacion estandar), coeficiente de Pearson, regresion e

intervalo de confianza.

La prueba de Smirnv-Kolmogorov se usa para establecer si los datos se comportan
normalmente; el coeficiente de Pearson se usa para calcular el grado de correlacion
entre variables. Al final, los resultados se explicardn y confirmaran en la tabla de
comparacion de los datos logrados en el laboratorio. La informacién recopilada se
proporcionara en forma de tablas, diagramas y graficos de entrada multiple para
explicar el comportamiento de las variables estudiadas.

3.7. Aspectos éticos:

Las informaciones obtenidas mediante los antecedentes para el proyecto de
investigacion fueron utilizadas con responsabilidad y sobre la propiedad intelectual
de terceros, sin ser manipulado de forma inadecuada, asi mismo cumpliendo la
norma ISO-690.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en el concreto fc=210

kg/cm2, Puno - 2022
Ubicacion politica

El presente proyecto a investigar se realizé en:

= Distrito : Juliaca
=  Provincia : San Roman
= Departamento : Puno

Figura N°18. Mapa de ubicacion geogréafica

<
Limites

Norte  : Con la Provincia de Azangaro.

Sur : Los Distritos de Cabana y Caracoto.
Este : Los Distritos de Pusi y Saman.

Oeste : El Distrito de Lampa y Cabanilla.
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Ubicacion geogréfica
El distrito de Juliaca presenta las siguientes coordenadas geogréficas 15° 29'
277 de latitud sur y 70° 07' 37” de longitud oeste, a 3825 msnm, contando con
un area de 346.9 km2 Segun la INEI hasta el 2020 contaba con una poblacién
de 276,100 habitantes.

Clima

En la ciudad de Juliaca el clima presenta una extensa diferencia entre el dia y
por la noche, no obstante, prevalece el frio, siendo este mas penetrante en
época de invierno, donde normalmente son en los meses de junio y julio, donde
alcanza temperaturas por debajo a 0°C. En temporadas de época media, esta
entre 4 a 10°C, La temperatura mas alta del aflo se mantiene constante en
todos los meses, promediando 18,08°C, con una diferencia de 7,5°C con

respecto a la mas baja.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la sustitucion de ceniza de ichu

y totora en las propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm2. Puno- 2022.

» Determinacion de Temperatura.

Se coloca el termdmetro en el concreto mezclado de modo que el sensor de lectura
penetre 3 pulg. Durante 2 minutos hasta que llegue a estabilizarse la temperatura, una

vez se estabilice se toma lectura del termémetro obtenida.

Figura 19: Ensayo de medicion de temperatura del concreto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°32 Resultados obtenidos del ensayo de medicion de temperatura.

16.9

17.2
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Grafico de temperatura con sustitucion de ceniza de ichu y totora.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la figura se muestra las lecturas de temperatura en concreto patron de
17.8 °C, asi como también lecturas con sustitucion de ceniza de ichu al 3%, 4%, 6%, y 7%
los resultados fueron de 16.90°C, 17.20°C,16.30°C y 16.10°C respectivamente Y al sustituir
con ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7% los resultados fueron de 16.30°C, 16.80°C,
17.6°C y 16.6°C respectivamente.
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> Determinacion de la trabajabilidad (slump).

Consiste en compactar una muestra de hormigon recién amasadas en forma
de tronco-cénico (cono de Abrams) en 3 capas; cada capa se compacta
aplicando 25 golpes con una varilla de acero con punta de bala de @16mm x
60cm, el cono se levanta para ver cuanto de la mezcla se asienta; midiendo asi

el descenso de la mezcla luego de desmoldarlo.

Figura N°21: Ensayo de medicion del slump.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°33 Resultados obtenidos del ensayo de Slump.

3 3.5 8.89 Trabajable
4 3.2 8.13 Trabajable
6 3.3 8.38 Trabajable
7 3.0 7.62 Trabajable
. cewzabEToToRA |
3 3.4 8.64 Trabajable
4 3.5 8.89 Trabajable
6 3.3 8.38 Trabajable
7 2.9 7.37 Poco trabajable

Fuente. Elaboracién propia
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Figura N°22. Gréfico de slump con sustitucion de ceniza de ichu y totora.

Medida de Slump

Concreto Patron

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se muestra las medidas de slump en concreto patrén de 3.8,
con sustitucion de 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu los resultados fueron de 3.5”, 327,
3.3” y 3.0” respectivamente Y al sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de totora los

resultados fueron de 3.47, 3.5”, 3.3” y 2.9” respectivamente.

> Determinacion de Masa Unitaria

Se registra el peso y volumen del recipiente a usar, colocar la mezcla de concreto en 3
capas iguales en volumen; cada capa se compacta 25 veces con la varilla de acero punta
de bala, distribuyendo uniformemente los golpes de tal manera que esta penetre 1” en la
capa inferior y golpear el recipiente con la matillo de goma de 10 - 15 veces y asi eliminar
el aire atrapado; enrasar con una regla y limpiar el borde del recipiente con cuidado;

registrar el peso del recipiente mas la mezcla del concreto. Realizar calculos.
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Figura N°23: Ensayo de masa unitaria del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°34 Resultados conseguidos del ensayo de masa unitaria.

2255.77

2239.72

2.464

18.373

15.909

2240.70

2.464

18.386

15.922

2242.54

2243.38

2239.86

2.465 18.374 15.909 2240.85
2.465 18.386 15921 2242.39
2.465 18.392 15927 2243.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°24: Grafico de masa unitaria con sustitucién de ceniza de ichu y totora

Masa Unitaria

4%

C.P mCl| MCT.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la figura se muestra la masa unitaria en concreto patron de 2255.77
kg/m3, con sustitucion de 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu los resultados fueron de
2239.72 kg/m3, 2240.70 kg/m3, 2242.54 kg/m3 y 2243.38 kg/m3 respectivamente Y al
sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de totora los resultados fueron de 2239.86 kg/m3,
2240.85 kg/m3, 2242.39 kg/m3 'y 2243.24 kg/m3 respectivamente.

» Determinacion de Contenido de Aire Atrapado

Consiste en colocar la mezcla de concreto en 3 capas iguales en volumen en la olla
de Washington; cada capa se debe compactar 25 veces con la varilla de acero
punta de bala, distribuyendo uniformemente los golpes de tal manera que esta
penetre aproximadamente 1 pulgada en la capa inferior y golpear el recipiente con
un martillo de goma de 10 - 15 veces y asi eliminar el aire atrapado; enrasar con
una regla y limpiar el borde del recipiente con cuidado; colocar el medidor de aire
conectado con el manometro en la parte superior de la olla y asegurar
correctamente con las abrazaderas del equipo cerrar la valvula principal de aire y
abrir las valvulas de cebado ingresar agua por una de ellas hasta que el agua
emerja por la otra; cerrar las valvulas de cebado y bombear aire a la olla hasta que

el dial se ubique en la linea de presion inicial, golpear levemente la véalvula de
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presion hasta que se estabilice, cerrar las valvulas de cebado y abrir la valvula de
aire principal, golpear ligeramente la pantalla de medicién hasta que se estabilice;
registrar el porcentaje de aire.

Figura N°25: Ensayo de contenido de aire atrapado.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°35 Resultados obtenidos del ensayo de contenido de aire.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°26: Grafico de contenido de aire con sustitucién de ceniza de ichu y totora.

Contenido de Aire

4%

C.p. mCl| mCT.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura se muestra la masa unitaria en concreto patrén de 2.00%, con
sustitucién de 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu los resultados fueron de 2.30%, 2.20%,
2.00% y 2.10% respectivamente Y al sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de totora los
resultados fueron de 2.20%, 2.10%, 2.10% y 2.40% respectivamente.

» Determinacién de la Segregacién

Una vez teniendo listo el equipo, se humedece al interior del molde luego procedio
al llenado del molde con concreto mezclado sin apisonar la mezcla o sacudir los
costados del molde, posteriormente realizar el llenado por completo el molde se
enrazo la superficie deslizando la barra de enrazado atreves del borde superior del
molde hasta que la superficie del concreto sea nivelado con el borde superior del
molde, esperar que el concreto repose en el molde por un lapso de 15 £ 1 min.,
inmediatamente después del periodo de reposo se mantiene firme la seccion
superior del molde vy retirar el sistema de fijacion, sujetar la seccion superior del
recipiente y utilizando un movimiento rotatorio horizontal, se retira el concreto para
luego depositarlo en un recipiente de plastico. Repetir el mismo procedimiento para
remover el concreto desde la seccion intermedia del molde la cual esta parte de

concreto sera desechada. Lavar en un tamiz n°4 (4.75 mm.) el concreto retenido de
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la parte superior e inferior del molde, seguidamente se seca enrollando en un pafio
absorbente eliminando todas las peliculas de agua, luego se procede al pesado del

agregado para su respectivo calculo.

Figura N°27: Ensayo de segregacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°36 Resultados obtenidos del ensayo de Segregacion.

3 4420 4512 2.06
4 4550 4620 153
6 4605 4732 2.72
7 4680 4820 2.95

3 4517 4569 114
4 4705 4832 2.66
6 4590 4688 2.11
7 4588 4720 2.84

Fuente. Elaboracion propia




Figura N°28: Grafico de segregacion con sustitucion de ceniza de ichu y totora..

Segregacion

4%

C.P. mCl. mCT.

Fuente: Elaboracion propia.

» Determinacion de Exudacién

Se registra el peso y volumen del recipiente a usar, colocar la mezcla de
concreto en 3 capas iguales en volumen; cada capa se chuseara 25 veces con
la varilla de acero punta de bala, distribuyendo uniformemente los golpes de tal
manera que esta penetre 1” en la capa inferior y golpear el recipiente con un
martillo de goma de 10 - 15 veces y asi eliminar el aire atrapado; enrasar con
una regla y limpiar el borde del recipiente con cuidado; registrar el peso del
recipiente mas la mezcla del concreto. Posteriormente se procedera a cubrir la
superficie con algun material para evitar que el agua se evapore se retira el
agua acumulada en la superficie del hormigdbn empleando una pipeta y se
transfiere a un repiente para registrar el agua exudada acumulada en cada
extraccion, dicha extraccion se realiza cada 10 minutos en un lapso de los
primeros 40 minutos, continuando con intervalos de 30 minutos; el ensayo se

da por culminado cuando no se observe exudacion.
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Figura N°29: Ensayo de exudacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°37 Resultados obtenidos del ensayo de exudacion.

3 1.68
4 1.70
6 2.21
7 2.43

Fuente: Elaboracion propia.



Figura N°30: Grafico de exudaci6n con sustitucion de ceniza de ichu y totora...

Exudacion

4%

ClP G,

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la sustitucién de ceniza de ichu y totora

en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2. Puno- 2022.

» Ensayo de esfuerzo ala compresion en nucleos de concreto:

se realiza aplicando un esfuerzo de compresién axial al testigo de concreto, el
esfuerzo a compresion del concreto se realizé en edades correspondientes a los 7,
14 y 28 dias después del vaciado del hormigoén. La resistencia del hormigon se
establecié con nucleos de concreto estandar con un @ de 15 cm. Y una altura de
30 cm.

Figura N°31: Ensayo de esfuerzo a compresion.

“INFLUEMUR L€ L8
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Resultados obtenidos del ensayo de esfuerzo a compresién del concreto

patrén y con sustitucion de ceniza de ichu a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla N°38 Resultado de resistencia a compresion a los 7 dias con ceniza de ichu.

1 210 7 153.56 73.13%
CONCRETO PATRON
0,
2 CEMENTO 100% 210 7 146.05 1>1.84 69.55% 2.31%
3 210 7 155.91 74.24%
1 210 7 159.86 76.12%
CONCRETO CON SUSTITUCION
21 7 151.92 156.00 .349 74.28%
2 CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 0 >1.9 72.34% 8%
3 210 7 156.22 74.39%
1 210 7 160.03 76.21%
CONCRETO CON SUSTITUCION
21 7 157.21 160.23 .869 76.30%
2 CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 0 > 74.86% 6.30%
3 210 7 163.44 77.83%
1 210 7 167.81 79.91%
CONCRETO CON SUSTITUCION
) 169.02 .339 499
2 CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 210 ’ 172.89 82.33% 80.49%
3 210 7 166.37 79.23%
1 210 7 149.00 70.95%
CONCRETO CON SUSTITUCION 73.86%
21 7 156.2 155.11 419
2 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 0 >6.26 4.41%
3 210 7 160.06 76.22%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°32. Grafica de resistencia promedio a compresion a los 7 dias con ceniza de ichu.

3% Cl

C.P. 3% Cl m4%Cl m6%Cl 7% Cl

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los

7 dias de curado, en concreto patrén 73.31 %, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de ichu al 3%, 4%, 6%, y 7% los resultados fueron 74.28 %, 76.30 %, 80.49% y

73.86 % respectivamente.

Tabla N°39 Resultado de resistencia a compresion a los 14 dias con ceniza de ichu.

1 CONCRETO PATRON 210 14 187.02 86.70%

181.03 85.42%

2 CEMENTO 100% 210 14 180.12 85.77% ’
3 210 14 175.94 83.78%
E CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 181.12 86.25%

) 179.37 789 A2%

2 CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 210 14 182.23 86.78% 85.42%
3 210 14 174.77 83.23%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 183.22 87.25%

) 184.06 819 .659

2 CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 210 14 186.50 88.81% 87.65%
3 210 14 182.45 86.88%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 19352 92.15%

) 194.44 409 .599

2 CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 210 14 200.33 95.40% 92.59%
3 210 14 189.46 90.22%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 1 177.66 84.60%

21 14 184. 180.43 .909 85.92%

2 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 0 84.60 87.90% ’
3 210 14 179.02 85.25%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°33. Grafica de resistencia promedio a compresion a los 14 dias con ceniza de ichu.

3% Cl

C.P.

Fuente: Elaboracion propia.

3% Cl

4% Cl

m 4% Cl

m6% Cl
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los
14 dias de curado, en concreto patrén 85.42 %, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de ichu al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 85.42 %, 87.64 %, 92.59 %

y 85.92 % respectivamente.

Tabla N° 40 Resultado de resistencia a compresion a los 28 dias con ceniza de ichu.

1 ) 210 28 214.69 102.23%

CONCRETO PATRON 219.30 104.43%
2 CEMENTO 100% 210 28 220.27 104.89%
3 210 28 222.93 106.16%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21883 104.21%

210 28 217.25 220.40 103.45% 104.95%

2 CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 03.45% ’
3 210 28 225.12 107.20%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 227.14 108.16%

210 28 223.82 227.49 106.58% 108.33%

2 CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 06.58% ’
3 210 28 231.52 110.25%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 24648 117.37%

210 28 235.15 241.60 111.97% 115.04%

2 CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 97% ’
3 210 28 243.17 115.79%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 23246 110.70%

210 28 224.03 227.09 689 108.14%

2 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 106.68% ’
3 210 28 224.78 107.04%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°34. Grafica de resistencia promedio a la compresion a los 28 dias con ceniza de ichu.

3% Cl 4% Cl 6% Cl

C.P. 3% Cl 4% Cl m6%Cl 7% Cl

Fuente: Elaboracion propia.

70



Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a
los 28 dias de curado, en concreto patron 104.43%, asi como también lecturas con
sustituciéon de ceniza de ichu al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 104.95 %,
108.33 %, 115.05 % y 108.14 % respectivamente.

Tabla N°41 Resultado de resistencia a la compresion a los 7 dias con ceniza de totora.

1 CONCRETO PATR()N 210 7 153.56 73.13%

N 151.84 72.31%
2 CEMENTO 100% 210 7 146.05 69.55%
3 210 7 155.91 74.24%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 ’ 149.00 70.95%

. 145.22 .859 .159

2 CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 210 ! 144.58 68.85% 69.15%
3 210 7 142.09 67.66%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 U 1>>89 74.23%

21 7 156.4 157.51 519 75.00%

2 CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 0 26.48 74.51% 5.00%
3 210 7 160.15 76.26%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 U 14442 68.77%

21 7 146.61 143.71 .819 A43%

2 CEMENTO 94% - CENIZA DE TOTORA 6% 0 6.6 69.81% 68.43%
3 210 7 140.10 66.72%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 U 12936 61.60%

21 7 142.41 135.94 .819 4.73%

2 CEMENTO 93% - CENIZA DE TOTORA 7% 0 67.81% 64.73%
3 210 7 136.04 64.78%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°35. Grafica de resistencia promedio a la compresion a los 7 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

C.P. 3% CT mM4%CT m6%CT m7%CT

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los
7 dias de curado, en concreto patrén 72.30%, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 69.16 %, 75.00 %, 68.43 %
y 64.73 % respectivamente.

TablaN°® 42 Resultado de resistencia a la compresion a los 14 dias con ceniza de totora.

1 CONCRETO PATRON 210 14 182.07 86.70%

181.03 85.42%

2 CEMENTO 100% 20 | 14 180.12 85.77% ’
3 210 14 175.94 83.78%
L CONCRETO CON SUSTITUCION 20 | 169.82 80.87%

21 14 168.97 168.90 469 43%

2 | CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 0 68.9 80.46% 80.43%
3 210 14 167.92 79.96%
L CONCRETO CON SUSTITUCION 20 | 1 186.09 88.60%

21 14 189.92 186.11 449 .63%

2 | CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 0 89.9 90.44% 88.63%
3 20 | 18236 86.84%
L CONCRETO CON SUSTITUCION 20 | 1 SASE 83.01%

. 172.23 .209 .029

2 | CEMENTO 94%- CENIZA DE TOTORA 6% |20 | 14 168.42 80.20% 82.02%
3 210 14 173.96 82.84%
L CONCRETO CON SUSTITUCION 20 | 4 106.65 79.36%

. 166.69 .639 .389

2 | CEMENTO 93%- CENIZA DE TOTORA 7% |20 | 14 17141 81.63% 79.38%

3 210 14 162.02 77.15%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°36. Grafica de resistencia promedio a la compresion a los 14 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

Cl2. 3% CT m4%CT m6%CT 7% CT

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los
14 dias de curado, en concreto patréon 85.42%, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 80.43%, 88.63%, 82.01%

y 79.38 % respectivamente.

TablaN°43 Resultado de resistencia a la compresion a los 28 dias con ceniza de totora

1 CONCRETO PATRON 210 28 214.69 102.23%
) 219.29 104.43%
2 CEMENTO 100% 210 28 220.27 104.89%
3 210 28 22293 106.16%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 20107 95.75%
. 203.73 1959 029
2 | CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 210 28 205.70 97.95% 97.02%
3 210 28 204.43 97.35%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 22596 107.60%
21 2 231.1 228.28 079 108.70%
2 | CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 0 8 3115 110.07% 08.70%
3 210 28 227.72 108.44%
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 22195 105.69%
21 2 217.62 217.86 639 103.74%
2 | CEMENTO 94% - CENIZA DE TOTORA 6% 0 8 6 103.63% 03.74%
3 210 28 214.01 101.91%
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 207.73 98.92%
21 2 207.71 206.28 919 23%
2 | CEMENTO 93% - CENIZA DE TOTORA 7% 0 8 0 98.91% 98.23%
3 210 28 203.40 96.86%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°37. Grafica de resistencia promedio a la compresion a los 28 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

C.P. 3% CT m4%CT m6%CT 7% CT

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a compresion a los
28 dias de curado, en concreto patron 104.43%, asi como también lecturas con sustitucion

de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 97.02%, 108.70%, 103.74%

y 98.23% respectivamente.

Tabla N°44 Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion
alos 7,14y 28 dias.

151.84 181.03 219.29

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°38. Grafica de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion
7, 14 Y 28 dias

Clp. 3% Cl 4% Cl 6% Cl 7% Cl 3%CT 4%CT 6%CT 7%CT

Resistencia prom. a 14 dias M Resistencia prom. a 28 dias

Resistencia prom. a 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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» Ensayo de resistencia a traccion indirecta en nucleos de concreto:

Consiste en aplicar una carga de compresion externa sobre una cara de una
probeta cilindrica, mientras el otro extremo de la carga permanece soportado.
Como resultado, se generan dos fuerzas diametralmente opuestas, creando una
fuerza de traccion horizontal distribuida uniformemente a lo largo del eje de carga,

lo que hace que la pieza de prueba se rompa bajo tension.

Figura N°39: Ensayo de esfuerzo a la traccion.

CHLIE |
LI TE LR (6
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Fuente: Elaboracidn propia.

- Resultados obtenidos del ensayo de esfuerzo a traccion del concreto patrén y

con sustitucion de ceniza de ichu a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla N°45 Resultado de resistencia a traccion a los 7 dias con ceniza de ichu.

! - 210 7 15.59
CONCRETO PATRON e

2 CEMENTO 100% 710 - 16 .
3 210 7 13.67
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 l 16.91

7 . 15.31
> | CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 210 14.04 5.3
d 210 7 14.99
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 l 16.78

7 X .
8 CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 210 15.46 16.42
2 210 7 17.02
2 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 ! 18.20
> CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 210 7 15.55 15.88
o 210 7 13.90
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 l 14.03
8 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 210 7 15.57 14.22
2 210 7 13.07
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°40 Resultado de resistencia a traccion a los 7 dias con ceniza de ichu.

3% C.I. 4% C.1. 6% C.I.

C.P. 3% C.l. m4%C.l. m6%C.l. 7% C.I.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los 7
dias de curado, en concreto patron 14.64%, asi como también lecturas con sustitucién de
ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 15.31%, 16.42%, 15.88% y
14.22% respectivamente.

Tabla N°46 Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias con ceniza de ichu.

1 p 210 14 20.37
CONCRETO PATRON s
2 CEMENTO 100% 10 ” o .
3 210 14 19.08
? CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 19.55
14 . 19.22
> | CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 210 20.02 9
6 210 14 18.09
? CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 16.07
14 . 18.
8 | CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 210 19.68 8.80
9 210 14 20.65
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 20.90
14 _ .
> CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 210 15.23 18.82
6 210 14 20.33
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 18.13
14 _ .
8 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 210 18.31 18.03
9 210 14 17.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°41: Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias con ceniza de ichu.

3% Cl 4% Cl 6% Cl

CJlP. 3% Cl m4%Cl m6%Cl 7% Cl

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los
14 dias de curado, en concreto patréon 19.63%, asi como también lecturas con
sustitucién de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 19.22%,
18.80%, 18.82% y 18.03% respectivamente.

Tabla N°47 Resultado de resistencia a traccion a los 28 dias con ceniza de ichu.

1 . 210 28 22.84
CONCRETO PATRON e
2 CEMENTO 100% 210 - 356 .
3 210 28 21.22
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 22.79
2 ] _
> CEMENTO 97% - CENIZA DE ICHU 3% 210 8 21.23 22.35
6 210 28 23.03
’? CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21.33
2 ] _
8 CEMENTO 96% - CENIZA DE ICHU 4% 210 8 24.03 2211
9 210 28 20.97
. CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 24.48
> CEMENTO 94% - CENIZA DE ICHU 6% 210 28 26.75 24.85
6 210 28 23.32
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21.99
28 ) '
8 CEMENTO 93% - CENIZA DE ICHU 7% 210 20.46 21.20
9 210 28 21.14

Fuente: Elaboracion propia.

77



Tabla N°42: Resultado de resistencia a traccién a los 28 dias con ceniza de ichu.

3% Cl 4% Cl 6% Cl

Cl?. 3% Cl m4%Cl m6%Cl 7%Cl

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los
28 dias de curado, en concreto patron 22.67%, asi como también lecturas con
sustitucién de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 22.35%,
22.11%, 24.85% y 21.20% respectivamente.

Tabla N°48 Resultado de resistencia a traccion a los 7 dias con ceniza de totora.

! 5 210 7 15.59
CONCRETO PATRON e
2 CEMENTO 100% 10 - s )
3 210 7 13.67
a CONCRETO CON SUSTITUCION 210 7 17.17
7 . .
[ 5 | CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 210 15.10 15.47
- 210 7 14.15
-7 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 7 15.63
8 | CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 210 7 14.32 15.52
2 210 7 16.62
Ea CONCRETO CON SUSTITUCION 210 7 17.07
5 | CEMENTO 94% - CENIZA DE TOTORA 6% 210 7 13.89 15.57
6 210 7 15.74
- CONCRETO CON SUSTITUCION 210 ! 14.97
[ 8 | CEMENTO 93% - CENIZA DE TOTORA 7% 210 7 14.80 14.43
: 210 7 13.52

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°43. Grafica de resistencia promedio a traccion a los 7 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

Cl2. 3% CT m4%CT m6%CT m7%CT

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccién a los
7 dias de curado, en concreto patron 14.64%, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 15.47%, 15.52%, 15.57%
y 14.43% respectivamente.

Tabla N°49 Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias con ceniza de totora.

1 4 210 14 20.37
CONCRETO PATRON s
2 CEMENTO 100% 210 v 543 )
3 210 14 19.08
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 18.95
1 ] )
5 | CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 210 4 16.22 18.34
6 210 14 19.83
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 19.89
1 . .
8 | CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 210 4 20.95 20.02
9 210 14 19.23
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 18.79
14 . .
5 | CEMENTO 94% - CENIZA DE TOTORA 6% 210 18.53 18.08
6 210 14 16.92
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 14 17.75
14 . .
8 | CEMENTO 93% - CENIZA DE TOTORA 7% 210 16.95 17.73
? 210 14 18.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°44: Grafica de resistencia promedio a traccion a los 14 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

Cl7. 3%CT mM4%CT m6%CT m7%CT

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los
14 dias de curado, en concreto patron 19.63%, asi como también lecturas con
sustitucién de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 18.34%,
20.02%, 18.08% y 17.73% respectivamente.

Tabla N°50 Resultado de resistencia a traccion a los 28 dias con ceniza de totora.

1 < 210 28 22.84
CONCRETO PATRON -
2 CEMENTO 100% 210 ” 356 .
3 210 28 21.22
u CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21.11
2 .
5 | CEMENTO 97% - CENIZA DE TOTORA 3% 210 8 22.40 21.75
6 210 28 21.74
! CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 23.34
28 . 22.
8 | CEMENTO 96% - CENIZA DE TOTORA 4% 210 21.14 93
9 210 28 24.32
1 CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21.26
28 , _
3 | CEMENTO 94% - CENIZA DE TOTORA 6% 210 22.25 22.43
6 210 28 23.79
L CONCRETO CON SUSTITUCION 210 28 21.55
28 _ .
8 | CEMENTO 93% - CENIZA DE TOTORA 7% 210 21.23 20.33
9 210 28 18.19

Fuente: Elaboracién propia.

80



Figura N°45. Grafica de resistencia promedio a traccion a los 28 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT 6% CT

CP, 3% CT m4%CT m6%CT 7% CT

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los
28 dias de curado, en concreto patron 22.67%, asi como también lecturas con
sustitucién de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 21.75%,

22.93%, 22.43% y 20.33% respectivamente.

Tabla N°51 Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la traccion a
los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°46. Grafica de resistencia a traccion a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la traccion
7, 14 Y 28 dias

Cl?. 3% Cl 4% Cl 6% Cl 7% Cl 3%CT 4%CT 6%CT 7%CT

Resistencia prom. a 7 dias M Resistencia prom. a 14 dias M Resistencia prom. a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

> Ensayo de resistencia a la flexion en vigas de concreto.

Se coloca al centro de los blogues de apoyo, posteriormente deben estar al medio respecto
al esfuerzo que se aplicara. Los bloques de aplicacién de carga se colocan al contacto con
la superficie de la muestra en los puntos tercios entre los apoyos y aplicar la carga a una

velocidad uniforme.

Figura N°47: Ensayo de resistencia a flexion en vigas de concreto.

‘ ‘F

S SRS (1
TATY ('AW\\ &

| LN OL RESIS (o
U gy ;

Fuente: Elaboracion propia.
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- Resultados obtenidos del ensayo de esfuerzo a flexion del concreto patrén y

con sustitucion de ceniza de ichu a los 28 dias de curado.

Tabla N°52 Resultado de resistencia a flexion a los 28 dias con ceniza de ichu.

1 28 | 50.05 | 15.02 | 15.04 25.25
2 | CONCRETO PATRON 28 | 5012 |15.18 | 15.19 24.92 24.95
3 28 | 50.06 | 15.06 | 15.12 24.66
1| SUSTITUCION CON 28 | 50.07 | 15.11 | 15.06 26.61
2 | CENIZA DE ICHU CON 28 | 50.15 | 15.10 | 15.05 25.79 26.45
3 3% 28 | 50.10 | 15.04 | 15.15 26.94
1| SUSTITUCION CON 28 | 50.02|15.12 | 15.10 25.84
2 | CENIZA DE ICHU CON 28 | 50.23 | 15.05 | 15.02 24.83 24.88
3 4% 28 |50.11]15.14 | 15.19 23.96
1] CUSTITUCION CON 28 | 50.16 | 15.07 | 15.11 23.89
2 | CENIZA DE ICHU CON 28 | 50.05 | 15.00 | 15.14 2251 23.92
0,
3 6% 28 | 50.19 | 15.12 | 15.06 25.37
1] SUSTITUCION CON 28 | 50.20 | 15.08 | 15.00 20.34
2 | CENIZA DE ICHU CON 28 | 50.14 | 15.03 | 15.04 23.91 22.17
3 % 28 |50.18 | 15.14 | 15.18 2227

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°48. Grafica de resistencia promedio a flexion a los 28 dias con ceniza de ichu.

3% Cl 4% Cl 6% Cl

C.P. 3% Cl 4% Cl m6% Cl 7% Cl

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a flexion a los
28 dias de curado, en concreto patron 24.95%, asi como también lecturas con
sustitucion de ceniza de ichu al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 26.45%,
24.88%, 23.92% y 22.17% respectivamente.

Tabla N°53 Resultado de resistencia a traccion a los 28 dias con ceniza de totora.

1 28 | 50.05| 15.02 | 15.04 25.25
2 CONCRETO PATRON 28 50.12 | 15.18 | 15.19 24.92 24.95
3 28 | 50.06| 15.06 | 15.12 24.66
1] SUSTITUCION CON 28 | 50.16 | 14.95 | 15.05 25.34
2 CENIZA DE TOTORA 28 50.08 | 15.13 | 14.98 26.42 26.01
3 CON 3% 28 | 50.19 | 14.92 | 15.00 26.27
1] SUSTITUCION CON 28 | 50.01| 15.13 | 14.94 26.12
2 CENIZA DE TOTORA 28 50.09 | 15.05 | 15.11 27.85 27.62
3 CON 4% 28 | 49.96 | 15.11 | 15.06 28.89
1| SUSTITUCION CON 28 | 50.02| 15.17 | 15.16 25.81
2 CENIZA DE TOTORA 28 50.11 | 15.00 | 15.07 25.98 25.19
3 CON 6% 28 |50.17 | 15.18 | 15.12 23.77
1| UsTITUCION CON 28 | 50.06| 14.91 | 15.01 23.13
2 | CENIZA DE TOTORA 28 |50.20 | 14.97 | 14.93 26.25 24.42
3 CON 7% 28 |50.13 | 15.03 | 15.05 23.88

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°49. Grafica de resistencia promedio a flexion a los 28 dias con ceniza de totora.

3% CT 4% CT

Cl2. 3% CT m4%CT m6%CT

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura se muestra los resultados de la resistencia a traccion a los
28 dias de curado, en concreto patron 24.95%, asi como también lecturas con
sustitucion de ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7%, los resultados fueron 26.01%,

27.62%, 25.19% y 24.42% respectivamente.

OE3: Determinar la influencia de la dosificacion en la sustituciéon de ceniza de ichu

y totora en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?, Puno — 2022.

FigAura N°50: Dosificacion del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°54. Propiedades quimicas de ceniza de ichu y totora.

Fuente. Laboratorios Analiticos del Sur
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Tabla N°55. Influencia de la dosificacion en las propiedades fisico mecanicas del concreto.

2239.72

2255.77 219.30 22.67 24.95

17.2

3.2

2240.70

227.49

22.11

24.88

16.3

33

2242.54

241.60

24.85

23.92

2243.38

2239.86

16.8 3.5 2240.85 228.28 22.93 27.62
17.6 3.2 2242.39 217.86 22.43 25.19
16.6 2.9 2243.24 206.28 20.33 24.42

Fuente. Elaboracion propia
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V. DISCUSION

OEZ1: Determinar como influye la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en las

propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm?, Puno — 2022.
Temperatura

Para Apaza Lazo Elizabeth Verdnica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),
en su trabajo que investigaron la temperatura en la muestra patron fue de 17.10°C,
y al sustituir 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de cebada fue de 19.80°C,
20.30°C, 19.60°C y 19.30°C, incrementando la temperatura respecto a la muestra
patréon en: 15.79%, 18.71%, 14.62% y 12.87% respectivamente. (ver grafico)

Figura N°51. Gréfico de resultados de temperatura con sustitucion de C.C.C.

Temperatura

5% CCC 10% CCC 15% CCC 20% CCC

C.P. m5%CCC m10%CCC m15% CCC 20% CCC

Fuente. Elaboracion propia

En nuestra investigacion la temperatura en la muestra patron fue de 17.8°C y al
sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu fue de 16.90°C, 17.20°C,16.30°C y
16.10°C, disminuyendo la temperatura respecto al muestra patron en: 5.06%,
3.37%, 8.43% y 9.55% respectivamente. Y al sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza
de totora fue de 16.30°C, 16.80°C, 17.6°C y 16.6°C, disminuyendo de igual manera
la temperatura respecto a la muestra patron en: 8.43%, 5.62%, 1.12% y 6.74%

respectivamente. (ver grafico)
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Figur N°52. Gréfico de resultados de temperatura con sustitucién ceniza de ichu y totora.

Temperatura

€7 3% 4% 6% 7%

C.P. mC| mCT.

Fuente. Elaboracién propia

Para Apaza Lazo Elizabeth Verdnica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),al
sustituir ceniza de cascara de cebada al 5%, 10%, 15% y 20% la temperatura
incrementa en 15.79%, 18.71%, 14.62% y 12.87% respectivamente, y en la
presente investigacion al sustituir con ceniza de ichu al 3%, 4%, 6% y 7% la
temperatura disminuyo en 5.06%, 3.37%, 8.43% y 9.55% respectivamente; de igual
manera al sustituir con ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7% la temperatura
disminuyo en 8.43%, 5.62%, 1.12% y 6.74% respectivamente, existiendo
DISCREPANCIA en los resultados.

Asentamiento (Slump)

Para Quispe Yonny (2018), en su trabajo de investigacion el asentamiento en el
concreto patréon fue de 3.34” y al sustituir 5%,10%, 15% y 20% de ceniza de cascara
de arroz fue de 3.237, 3.197, 2.98” y 2.44” respectivamente; disminuyendo el slump
respecto al concreto patron en 3.29%, 4.49%, 10.78% y 26.95% respectivamente.

(ver grafico)
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Figura N°53. Gréfico de resultados de slump con sustitucion C.C.A.

Trabajabilidad

5% CCA 10% CCA 15% CCA 20% CCA

ECP. m5%CCA m10%CCA m15%CCA 20% CCA

Fuente. Elaboracion propia

En nuestra investigacion el asentamiento en el concreto patréon fue de 3.8” y al
sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de 3.5, 3.2", 3.3 y 3.0”
respectivamente, disminuyendo la medida del slump respecto al concreto patron en
7.89%, 15.79%, 13.16% y 21.05% respectivamente. Al sustituir 3%, 4%, 6% y 7%
con ceniza de totora fue de 3.4”, 3.5”, 3.0” y 2.9”, disminuyendo de igual manera la
medida del slump respecto al concreto patron en 10.53%, 7.89%, 21.05% y 23.68%
respectivamente. (ver grafico)

Figura N°54. Gréfico de resultados de slump con sustitucién ceniza de ichu y totora.

Trabajabilidad

Fuente. Elaboracién propia
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Para Quispe Yonny (2018), al sustituir ceniza de cascara de arroz al 5%, 10%,
15% y 20% el asentamiento disminuyo en 3.29%, 4.49%, 10.78% y 26.95%
respectivamente, y en la presente investigacion al sustituir con ceniza de ichu al
3%, 4%, 6% y 7% el asentamiento disminuyo en 7.89%, 15.79%, 13.16% y 21.05%
respectivamente; de igual manera al sustituir con ceniza de totora al 3%, 4%, 6%,
y 7% el asentamiento disminuyo en 10.53%, 7.89%, 21.05% y 23.68%
respectivamente, existiendo COINCIDENCIA en los resultados.

Masa Unitaria

Para Apaza Lazo Elizabeth Verdnica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),
en su trabajo que investigaron la masa unitaria en la muestra patron fue de 2 398.39
kg/m3, y al sustituir 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de cebada fue de
2 527.89 kg/m3, 2 469.43 kg/m3, 2 484.41 kg/m3y 2 471.46 kg/m3, incrementando
la masa unitaria respecto a la muestra patron en: 5.40%, 2.96%, 3.59% y 3.05%

respectivamente. (ver grafico)

Figura N°55. Grafico de resultados de masa unitaria con sustitucién con C.C.C.

Masa Unitaria

5% CCC 10% CCC 15% CCC 20% CCC

C.P. m5%CCC m10%CCC m15% CCC 20% CCC

Fuente. Elaboracion propia
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En nuestra investigacion la masa unitaria en el concreto patron fue de 2 255.77
kg/m3 y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de 2 239.72 kg/m3, 2
240.70 kg/m3, 2 242.54 kg/m3 y 2 243.38 kg/m3 respectivamente, disminuyendo la
masa unitaria respecto al concreto patrén en 0.71%, 0.67%, 0.59% y 0.55%
respectivamente. Al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de totora fue de 2 239.86
kg/m3, 2 240.85 kg/m3, 2 242.39 kg/m3 y 2 243.24 kg/m3, disminuyendo de igual
manera la masa unitaria respecto al concreto patrén en 0.71%, 0.66%, 0.59% y
0.56% respectivamente. (ver grafico)

Figura N°56. Gréfico de resultados de masa unitaria con sustitucion ceniza de ichu y totora.

Masa Unitaria

CJP. 3% 4% 6% 7%

C.P. mS.C.l. mS.C.T.

Fuente. Elaboracion propia

Para Apaza Lazo Elizabeth Verdnica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),
al sustituir ceniza de cascara de cebada al 5%, 10%, 15% y 20%; incrementa
respecto al concreto patron en 5.40%, 2.96%, 3.59% y 3.05% respectivamente y en
la presente investigacién al sustituir con ceniza de ichu al 3%, 4%, 6% Yy 7% la masa
unitaria disminuyo en 0.71%, 0.67%, 0.59% y 0.55% respectivamente; de igual
manera al sustituir con ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7% la masa unitaria
disminuyo en 0.71%, 0.66%, 0.59% vy 0.56% respectivamente, existiendo
DISCREPANCIA en los resultados.
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Contenido de Aire Atrapado

Para Apaza Lazo Elizabeth Verénica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),
en su trabajo que investigaron el contenido de aire en la muestra patrén fue de 1.80,
y al sustituir 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de cebada fue de 2.20%,
2.10%, 2.00% y 2.00%, incrementando el contenido de aire respecto a la muestra

patron en: 22.22%, 16.67%, 11.11% y 11.11% respectivamente. (ver gréafico)

Figura N°57. Grafico de resultados de contenido de aire con sustitucion de C.C.C. cebada.

Contenido de Aire Atrapado

5% CCC 10% CCC 15% CCC 20% CCC

C.P. m5%CCC m10%CCC m15% CCC 20% CCC

Fuente. Elaboracion propia

En nuestra investigacion el contenido de aire atrapado en el concreto patrén fue de
2.00 y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de 2.30, 2.20, 2.00 y
2.10 respectivamente, incrementando el contenido de aire respecto al concreto
patron en 15%, 10%, 0% y 5% respectivamente. Al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con
ceniza de totora fue de 2.20, 2.10, 2.10 y 2.40, incrementando de igual manera el
contenido de aire respecto al concreto patréon en 10%, 5%, 5% y 20%

respectivamente. (ver grafico)
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Figura N°58. Grafico de resultados de contenido de aire con sustitucion de ceniza de ichu y totora.

Contenido de Aire Atrapado

4%

C.P. mCl mCT.

Fuente. Elaboracion propia

Para Apaza Lazo Elizabeth Verdnica, Salcedo Tejeda Joselynn Lisset (2019),
al sustituir ceniza de cascara de cebada al 5%, 10%, 15% y 20%; incrementa
respecto al concreto patron en 22.22%, 16.67%, 11.11% Yy 11.11% respectivamente
y en la presente investigacion al sustituir con ceniza de ichu al 3%, 4%, 6% Yy 7% el
contenido de aire incrementa en 15%, 10%, 0% y 5% respectivamente; de igual
manera al sustituir con ceniza de totora al 3%, 4%, 6%, y 7% el contenido de aire
incremento en 10%, 5%, 5% y 20% respectivamente, existiendo SIMILITUD en los

resultados.

OEZ2: determinar como influye la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en las

propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm?, puno — 2022
Resistencia a la Compresién

Para Acufia José (2018), en su trabajo de investigacion la resistencia a la
compresion en el concreto patron fue de 257.97 kg/cmz2, y al sustituir 12% de ceniza
de ichu fue de 172.38 kg/cm2, disminuyendo la resistencia respecto al concreto

patrén en 33.18%. (ver grafico)
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Figura N°59. Resultados de resistencia a compresion con sustitucion de ceniza ichu.

Resistencia a la Compresion

12% C.1.

C.P. m12%C.I

Fuente. Elaboracién propia

En nuestra investigacion la resistencia a la compresién a los 28 dias en el concreto
patron fue de 219.29 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue
de 2. respectivamente, disminuyendo la masa unitaria respecto al concreto patron
en 220.40 kg/cm2, 227.49 kg/cm2, 241.60 kg/cm2 y 227.09 kg/cm2
respectivamente, incrementando la resistencia respecto al concreto patrén en
0.51%, 3.74%, 10.17% y 3.56% respectivamente. Al sustituir 3%, 6% y 7% con
ceniza de totora fue de 203.73 kg/cm2, 217.86 kg/cm2 y 206.28 kg/cm2
respectivamente, disminuyendo la resistencia en 7.10%, 0.65% y 5.93%, pero con
4% fue de 228.28 kg/cm2, incrementando en 4.10% respecto al concreto patrén.

(ver grafico)
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Figura N°60. Resultados de resistencia a compresion con sustitucion de ceniza ichu y totora.

Resistencia a la compresidon

4%

G, DG DG

Fuente. Elaboracién propia

Para Acufia José (2018), al sustituir ceniza de ichu al 12%; disminuye respecto al
concreto patrén en 33.18% y en la presente investigacion al sustituir con ceniza de
ichu al 3%, 4%, 6% y 7% la resistencia incrementa en 0.51%, 3.74%, 10.17% y
3.56% respectivamente, existiendo DISCREPANCIA en los resultados; de igual
manera al sustituir con ceniza de totora al 4% la resistencia incrementa en 4.10%,
pero con 3%, 6% y 7% la resistencia disminuye en 7.10%, 0.65% y 5.93%
respectivamente, existiendo SIMILITUD en los resultados.

Resistencia a la Traccion

Para Bedoya Luis, Condori Tania (2021), en su trabajo que investigaron
resistencia a la traccion en el concreto patrén fue de 24.16 kg/cmz2, y al sustituir 1%,
3% y 5% de ceniza de rastrojo de cebada fue de 24.72 kg/cm2, 25.86 kg/cm2 y
25.73 kg/cm2, incrementando la resistencia respecto a la muestra patrén en: 2.32%,

7.04% y 6.50% respectivamente. (ver grafico)
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Figura N°61. Resultados de resistencia a traccion con sustitucion de C.R.C.

Resistencia a la Traccidon

1% CRC 3% CRC 5% CRC

C.P. m1%CRC m3%CRC m5%CRC

Fuente. Elaboracién propia

En nuestra investigacion la resistencia a la traccion a los 28 dias en el concreto
patrén fue de 22.67 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4% y 7% con ceniza de ichu fue de
22.35 kg/cm2. 22.11 kg/cm2 y 21.20 kg/cm2 respectivamente, disminuyendo la
resistencia respecto al concreto patron en 1.41%, 2.47% y 6.48% respectivamente;
pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%. Al sustituir 3%, 6% y
7% con ceniza de totora fue de 21.75 kg/cm2. 22.43 kg/cm2 y 20.33 kg/cm2
respectivamente, disminuyendo la resistencia respecto al concreto patrén en
4.06%, 1.06% y 10.32% respectivamente; pero con 4% fue de 22.93 kg/cm2,

incrementando en 1.15%. (ver gréfico)
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Figura N°62. Resultados de resistencia a traccion con sustitucion de ceniza de ichu y totora.

Resistencia a la traccion

4%

C.P. mCl mCT

Fuente. Elaboracion propia

Para Bedoya Luis, Condori Tania (2021), al sustituir ceniza de rastrojo de cebada
al 1%, 3% y 5%; incrementa respecto al concreto patron en 2.32%, 7.04% y 6.50%
respectivamente y en la presente investigacion al sustituir con ceniza de ichu al 3%,
4% y 7%, disminuye la resistencia respecto al concreto patron en 1.41%, 2.47% y
6.48% respectivamente; pero con 6%, incrementa en 9.62%. Al sustituir 3%, 6% y
7% con ceniza de totora, disminuye la resistencia respecto al concreto patron en
4.06%, 1.06% y 10.32% respectivamente; pero con 4%, incrementa en 1.15%,
existiendo DISCREPANCIA en los resultados

Resistencia a la Flexion

Para Aranda Cristian (2018), en su trabajo de investigacion la resistencia a la
flexion en el concreto patron fue de 60.48 kg/cm2, y al sustituir 5% de ceniza de
ichu fue de 61.86 kg/cmz2, incrementando la resistencia respecto al concreto patron

en 2.28%. (ver gréfico)
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Figura N°63. Resultados de resistencia a flexion con sustitucion de ceniza de ichu.

Resistencia a la Flexidon

Fuente. Elaboracién propia

En nuestra investigacion la resistencia a la flexion a los 28 dias en el concreto
patron fue de 24.95 kg/cm2 y al sustituir 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de
24.88 kg/cm2. 23.92 kg/cm2 y 22.17 kg/cm2 respectivamente, disminuyendo la
resistencia respecto al concreto patron en 0.28%, 4.13% y 11.14%
respectivamente; pero con 3% fue de 26.45 kg/cm2, incrementando en 6.01%. Al
sustituir 3%, 4% y 6% con ceniza de totora fue de 26.01 kg/cm2. 27.62 kg/cm2 y
25.19 kg/cm2 respectivamente, incrementando la resistencia respecto al concreto
patrén en 4.25%, 10.70% y 0.96% respectivamente; pero con 7% fue de 24.42
kg/cm2, disminuyendo en 2.12%. (ver gréfico)
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Figura N°64. Resultados de resistencia a flexién con sustitucion de ceniza de ichu y totora.

Resistencia a la Flexion

4%

C.P. mCl mCT

Fuente. Elaboracion propia

Para Aranda Cristian (2018), al sustituir con ceniza de ichu en 5%; incrementa
respecto al concreto patrén en 2.28% en la presente investigacion al sustituir con
ceniza de ichu al 4%, 6% y 7%, disminuye la resistencia respecto al concreto patrén
en 0.28%, 4.13% y 11.14% respectivamente; pero con 4%, incrementa en 6.01%.
Al sustituir 3%, 4% y 6% con ceniza de totora, incrementa la resistencia respecto al
concreto patron en 4.25%, 10.70% y 0.96% respectivamente; pero con 7%,

disminuye en 2.12%, existiendo SIMILITUD en los resultados.

OE3: Determinar la influencia de la dosificacion en la sustitucion de ceniza de ichu

y totora en las propiedades del concreto fc=210kg/cm?, Puno — 2022.

Para Apaza Elizabeth, Salcedo Joselynn (2019), en su trabajo de investigacion
la temperatura en la muestra patron fue de 17.10°C, y al sustituir 5%, 10%, 15% y
20% de ceniza de cascara de cebada fue de 19.80°C, 20.30°C, 19.60°C y 19.30°C,
incrementando la temperatura respecto a la muestra patrén en: 15.79%, 18.71%,
14.62% y 12.87% respectivamente. La masa unitaria en la muestra patrén fue de 2
398.39 kg/m3, y al sustituir 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de cebada
fue de 2 527.89 kg/m3, 2 469.43 kg/m3, 2 484.41 kg/m3 y 2 471.46 kg/m3,
incrementando la masa unitaria respecto a la muestra patron en: 5.40%, 2.96%,

3.59% y 3.05% respectivamente. El contenido de aire atrapado en la muestra patron
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fue de 1.80, y al sustituir 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de cebada fue
de 2.20%, 2.10%, 2.00% y 2.00%, incrementando el contenido de aire respecto a

la muestra patron en: 22.22%, 16.67%, 11.11% y 11.11% respectivamente.

Figura N°65. Gréfico de resultados de temperatura, masa unitaria y contenido de aire atrapado con sustitucion
ceniza de casca de cebada.
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Fuente. Elaboracién propia

En nuestra investigacion la temperatura en la muestra patron fue de 17.8°C y al
sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu fue de 16.90°C, 17.20°C,16.30°C y
16.10°C, disminuyendo la temperatura respecto al muestra patron en: 5.06%,
3.37%, 8.43% y 9.55% respectivamente. Y al sustituir 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza
de totora fue de 16.30°C, 16.80°C, 17.6°C y 16.6°C, disminuyendo de igual manera
la temperatura respecto a la muestra patron en: 8.43%, 5.62%, 1.12% y 6.74%
respectivamente. La masa unitaria en el concreto patron fue de 2 255.77 kg/m3 y
al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de 2 239.72 kg/m3, 2 240.70
kg/m3, 2 242.54 kg/m3 y 2 243.38 kg/m3 respectivamente, disminuyendo la masa
unitaria respecto al concreto patréon en 0.71%, 0.67%, 0.59% y 0.55%

respectivamente. Al sustituir 3%, 4%, 6% Yy 7% con ceniza de totora fue de 2 239.86
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kg/m3, 2 240.85 kg/m3, 2 242.39 kg/m3 y 2 243.24 kg/m3, disminuyendo de igual
manera la masa unitaria respecto al concreto patrén en 0.71%, 0.66%, 0.59% y
0.56% respectivamente. El contenido de aire atrapado en el concreto patron fue de
2.00 y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de 2.30, 2.20, 2.00 y
2.10 respectivamente, incrementando el contenido de aire respecto al concreto
patrén en 15%, 10%, 0% y 5% respectivamente. Al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con
ceniza de totora fue de 2.20, 2.10, 2.10 y 2.40, incrementando de igual manera el
contenido de aire respecto al concreto patron en 10%, 5%, 5% y 20%

respectivamente. (ver grafico)

Figura N°66. Grafico de resultados de temperatura, masa unitaria y contenido de aire atrapado con sustitucion
ceniza de ichu y totora.
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Fuente. Elaboracion propia

Para Acufia José (2018), en su trabajo de investigacion la resistencia a la
compresion en el concreto patron fue de 257.97 kg/cmz2, y al sustituir 12% de ceniza
de ichu fue de 172.38 kg/cm2, disminuyendo la resistencia respecto al concreto

patrén en 33.18%. (ver grafico)
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Figura N°67. Resultados de resistencia a compresién con sustitucion de ceniza ichu.

Resistencia a la Compresion

300

250
200
150

TiTULO DEL EJE

100
50

12% C.1.

Resistencia a la
Compresion

Fuente. Elaboracion propia

En nuestra investigacion la resistencia a la compresién a los 28 dias en el concreto
patron fue de 219.29 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue
de 2. respectivamente, disminuyendo la masa unitaria respecto al concreto patron
en 220.40 kg/cm2, 227.49 kg/cm2, 241.60 kg/cm2 y 227.09 kg/cm2
respectivamente, incrementando la resistencia respecto al concreto patrén en
0.51%, 3.74%, 10.17% y 3.56% respectivamente. Al sustituir 3%, 6% y 7% con
ceniza de totora fue de 203.73 kg/cm2, 217.86 kg/cm2 y 206.28 kg/cm2
respectivamente, disminuyendo la resistencia en 7.10%, 0.65% y 5.93%, pero con
4% fue de 228.28 kg/cm2, incrementando en 4.10% respecto al concreto patron.

(ver grafico)

Figura N°68. Resultados de resistencia a compresion con sustitucién de ceniza ichu y totora.

Resistencia a la compresion
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Fuente. Elaboracién propia
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Para Bedoya Luis, Condori Tania (2021), en su trabajo que investigaron
resistencia a la traccion en el concreto patron fue de 24.16 kg/cmz2, y al sustituir 1%,
3% y 5% de ceniza de rastrojo de cebada fue de 24.72 kg/cm2, 25.86 kg/cm2 y
25.73 kg/cm2, incrementando la resistencia respecto a la muestra patron en: 2.32%,

7.04% y 6.50% respectivamente. (ver grafico)

Figura N°69. Resultados de resistencia a traccion con sustitucion de C.R.C.
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Fuente. Elaboracion propia

En nuestra investigacion la resistencia a la traccion a los 28 dias en el concreto
patron fue de 22.67 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4% y 7% con ceniza de ichu fue de
22.35 kg/cm2. 22.11 kg/cm2 y 21.20 kg/cm2 respectivamente, disminuyendo la
resistencia respecto al concreto patron en 1.41%, 2.47% y 6.48% respectivamente;
pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%. Al sustituir 3%, 6% y
7% con ceniza de totora fue de 21.75 kg/cm2. 22.43 kg/cm2 y 20.33 kg/cm2
respectivamente, disminuyendo la resistencia respecto al concreto patron en
4.06%, 1.06% y 10.32% respectivamente; pero con 4% fue de 22.93 kg/cm2,

incrementando en 1.15%. (ver gréfico)

Figura N°70. Resultados de resistencia a traccion con sustitucion de ceniza de ichu y totora.
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Para Aranda Cristian (2018), en su trabajo de investigacion la resistencia a la
flexion en el concreto patron fue de 60.48 kg/cm2, y al sustituir 5% de ceniza de
ichu fue de 61.86 kg/cm2, incrementando la resistencia respecto al concreto patron
en 2.28%. (ver grafico)

Figura N°71. Resultados de resistencia a flexién con sustitucion de ceniza de ichu.
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En nuestra investigacion la resistencia a la flexion a los 28 dias en el concreto
patron fue de 24.95 kg/cm2 y al sustituir 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu fue de
24.88 kg/cm2. 23.92 kg/lcm2 y 22.17 kg/cm2 respectivamente, disminuyendo la
resistencia respecto al concreto patron en 0.28%, 4.13% y 11.14%
respectivamente; pero con 3% fue de 26.45 kg/cm2, incrementando en 6.01%. Al
sustituir 3%, 4% y 6% con ceniza de totora fue de 26.01 kg/cm2. 27.62 kg/cm2 y
25.19 kg/cm2 respectivamente, incrementando la resistencia respecto al concreto
patrén en 4.25%, 10.70% y 0.96% respectivamente; pero con 7% fue de 24.42

kg/cm2, disminuyendo en 2.12%. (ver gréfico)

Figura N°72. Resultados de resistencia a flexién con sustitucion de ceniza de ichu y totora.
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Fuente. Elaboracion propia
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VI.

CONCLUSION

» En cuanto a las propiedades fisicas del concreto:

Con sustitucion de ceniza de totora al 7%, se pudo observar poca
trabajabilidad en la mezcla de concreto, siendo el porcentaje mas alto con

el que se trabajo.

La temperatura en el concreto fresco se determiné6 que con ambos
materiales no hubo variaciones fuera del rango establecido teniendo como

lectura minima 16.1°C y el méaximo de 17.6°C.

En el contenido de aire atrapado con ambos materiales se aprecia que se

encuentra entre 2.00% a 2.40% estando asi dentro del rango permitido.

» Con respecto a las propiedades mecanicas del concreto:

En la resistencia a la compresion en probetas cilindricas de concreto con
sustitucion con ceniza de ichu en proporciones de 3%, 4%, 6% y 7% con
respecto al peso del cemento, se aprecia que hay un incremento
considerable con respecto al resultado de 28 dias del concreto patron en:
0.51%, 3.74%, 10.17% y 3.56% respectivamente. Por cual se puede decir
gue es viable sustituir ceniza de ichu en ese rango de porcentajes, tomando

en cuenta que el mayor resultado obtenido fue con el de 6%.

En cuanto a la resistencia a compresion con sustitucion de ceniza de totora
a los 28 dias se obtuvo un incremento solo con el 4%, con respecto al

concreto patréon en: 4.10% y con sustitucién 228.28 kg/cmz2.

En la resistencia a la traccion con sustitucién de ceniza de ichu con 6% se
observé un incremento respecto al concreto patron en: 9.63%

respectivamente.

En cuanto a la resistencia a la traccidn con sustituciéon de ceniza de totora
con 4% se observo un incremento ligero respecto al concreto patron en:

1.15 % respectivamente.
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En la resistencia a la flexion con sustitucion de ceniza de ichu con 3% se
observé un incremento ligero respecto al concreto patron en: 6.01%

respectivamente.

En cuanto a la resistencia a la flexion con sustitucién de ceniza de totora
con 3%. 4% y 6%, se observo un incremento respecto al concreto patron
en: 4.25%, 10.70% y 0.96 respectivamente, tomando en cuenta que el

mayor resultado obtenido fue con el de 4%.
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Vil.  RECOMENDACIONES

- Con respecto a la sustitucion de ceniza de ichu en un concreto fc = 210
kg/cm2, se recomienda realizar el uso en 6%; en caso de la ceniza de totora
se recomienda realizar el uso en 4%; tener en cuenta que mientras
incremente el uso de ceniza por encima de los 7% la mezcla se vuelve menos

trabajable.

- Antes de usar puzolanas naturales calcinadas a la mezcla concreto, estas
deberian ser analizadas fisica y quimicamente, y asi poder ver la
aproximacion segun las recomendaciones de la norma ASTM C 618-03.

- Se recomienda tener en cuenta el tratamiento a dar al material a usarse, ya
gue cada ceniza poseera diferente conducta de acuerdo a la forma de

desinfeccion y calcinacion (tiempo y temperatura).
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto f'¢=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTE  : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix

: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1) DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto NG, CeoleA CooulA . WILFZE DD

Institucién donde labora . MoNICIPALIDAD.. TROUNCIAL — DE  ZspINAR
Especialidad LGINCENIERD S\l
Instrumento de evaluacién : Ensayos al agregado, equipos e instrumentos (humedad natural,

analisis granulométrico, pesos unitarios, peso especifico y absorcién); ensayos de concreto en estado
fresco (asentamiento del concreto, masa unitaria del concreto, contenido de aire atrapado, temperatura);
ensayos al concreto endurecido (esfuerzo a compresidn, traccién y flexion).

Proyecto : “Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en
concreto f'¢=210 kg/cm?, Puno —2022”

Autores : Br. Sucasaca Ramos Rony Yhonerix — Br. Tamayo Arana Grecia
Geraldine.

1)  ASPECTO DE VALIDACION
MUY DIFERENTE (1) DIFERENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE (5)

1)
CREITERIOS INDICADORES 1 |12 '3 4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y \
libre de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. 7/
OBIJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
concreto, en todas sus dimensiones en indicadores ><

conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: concreto.
ORGANIZACION Los items del instr reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a la hipétesis, problemas y objetivos de la
investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e X
indicadores.
INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variables del estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del
instr to permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: concreto.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL é/

<

X

S 4

%

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, en puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 1 "
Puno_'Y de Fen te RO del 2022

3Wilfredo Ceblla Céolla
INGENIERO CIVIL

B MK tamenie M2 8 ARSAS




ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos.
1) DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto 3 TeMprr Colla Sceo

Institucién donde labora e GOEIERND  KEGiONAL . 2 FuND
Especialidad " TNGENIERD clUNVL

Instrumento de evaluacién : Ensayos al agregado, equipos e instrumentos (humedad natural,
andlisis granulométrico, pesos unitarios, peso especifico y absorcién); ensayos de concreto en estado
fresco (asentamiento del concreto, masa unitaria del concreto, contenido de aire atrapado, temperatura);
ensayos al concreto endurecido (esfuerzo a compresion, traccion y flexion).

Proyecto : “Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en
concreto f'¢=210 kg/cm?, Puno - 2022”

Autores : Br. Sucasaca Ramos Rony Yhonerix — Br. Tamayo Arana Grecia
Geraldine.

1) ASPECTO DE VALIDACION
MUY DIFERENTE (1) DIFERENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE (5)
m)

CREITERIOS INDICADORES 12 3 0a
CLARIDAD Los items estan red dos con lenguaje apropiado y
libre de ambigiiedades acorde con los sujetos ales.
OBIJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:
concreto, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operaci

ACTUALIDAD El instr d a vi ia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: concreto.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a la hipétesis, problemas y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y x
variables del estudio.

CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del
instr permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada di ion de la variable: concreto.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto

X X IXE

M [ XK

A K] x

responden al propésito de la investigacién, desarrollo
légico e i ién
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala .
valorativa del instr X
PUNTAJE TOTAL Lt q

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, en puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

INGENIERO



ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos.

1) DATOS GENERALES

P, Lo s .
Apellidos y nombres del experto e Wil 5L Clasgpanncn  Coio
Institucién donde labora L ewicipniiooR  Say Ronan —EnfeEss (GEucals
Especialidad . Creoicepio  Susios b Coniizef pE (v o8
Instrumento de evaluacién : Ensayos al agregado, equipos e instrumentos (humedad natural,

analisis granulométrico, pesos unitarios, peso especifico y absorcién); ensayos de concreto en estado
fresco (asentamiento del concreto, masa unitaria del concreto, contenido de aire atrapado, temperatura);
ensayos al concreto endurecido (esfuerzo a compresién, traccién y flexién).

Proyecto : “Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en
concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022”

Autores : Br. Sucasaca Ramos Rony Yhonerix — Br. Tamayo Arana Grecia
Geraldine.

I) ASPECTO DE VALIDACION
MUY DIFERENTE (1) DIFERENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE (5)
)

CREITERIOS INDICADORES 1220013 'a7'S
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigiiedades acorde con los suj muestrales. X
OBIJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:

concreto, en todas sus dimensiones en indicadores

conceptuales y oper |

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el
cientifico, l6gico, i ion y legal

inherente a la variable: concreto.

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica

entre la definicién operacional y conceptual respecto a la

variable, de manera que permiten hacer inferencias en 7(

funcidn a la hipétesis, problemas y objetivos de la

w~ A

SUFICIENCIA Los items del instr to son sufici en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e )(

indicadores.

INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
i ionyr den a los objetivos, hipétesis y ><

variables del estudio.

CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del

instrumento permitird analizar, describir y explicar la )(

realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cada di ion de la variable: concreto. )<

METODOLOGIA La relacidn entre la técnica y el instrumento propuesto X

responden al propésito de la investigacién, desarrollo 7<
i6gico e | Sk

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala %

valorativa del instr

PUNTAJE TOTAL l{ &

:

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, en puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Puno_4¢ de {f[)((r() del 2022

(olquehuanca Curo
iay Mecénica de Suelos




ANEXO 5: CONFIABILIDAD.
ANEXO 5 A: CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE LABORATORIO.

TRIPWE GEO ... apornTomo e sueos Y concrero
Calidad y Experiencia

i Geoloaia - Geofisicn - Gootecnia

CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto f¢=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1ISLA
UBICACION :DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

|  DESCRIPCIONDELAMUESTRA [ CARGA | o | AREA |ESFROTURA| Fc | FECHA | FEcHA [epao] -
: : ¢ Kg cm | cm2 Kgiem2 | Kgicm2| VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x30.0 cm
1 2750000 | 15.10 | 179.08 153.56 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 73.13%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 25980.00 | 15.05 | 177.89 146.05 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 69.55%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
3 27550.00 | 15.00 | 176.71 155.91 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 74.24%
CONCRETO PATRON ;
BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x 30.0cm
- 28780.00 | 15.14 | 180.03 159.86 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 76.12%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3%
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
5 26810.00 | 14.99 | 176.48 151.92 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 72.34%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% ¥ g
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 ¢
6 - 2779000 | 15.05 | 177.89 156.22 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 74.39%
» C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % B
BRIQUETA DE PRUEBA 15,09 x 30.0 cm i A
7 - 2862000 | 15.09 | 178.84 160.03 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 76.21%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DEICHU 4% | e
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm e -
8 - ~d 2778000 | 15.00 | 176.71 157.21 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 74.86%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4% LA
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 % 30.0 crn- R
] —iid 2806000 | 1502 | 177.19 163.44 210 | 3/02/2022 | 10/02/2022| 7 | 77.83%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.91 x30.0 ¢f
10, e K200 L 5930000 | 1491 174.6 167.81 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 79.91%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x30.0 cm
11 30430.00 | 14.97 | 176,01 172.89 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 82.33%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
12 2940000 | 15.00 | 176.71 166.37 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 79.23%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30,0 cm
13 26330.00 | 15.00 | 176.71 149.00 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 70.95%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x30.0 cm
14 . 2802000 | 15.11 | 179.32 156.26 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 74.41%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.0 cm
15 28890.00 | 15.16 | 1805 160.06 210 | 4/02/2022 | 11/02/2022| 7 | 76.22%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




Calidad 3 Experienci, p : o :
i cu —uf, b Goologia - Gegfinca - Geolecnin

CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TRIPUWE GEO ... npornTonio pe suElOs Y concReTo

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA :ISLA
UBICACION :DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022
G CARGA | @ AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA | EDAD 4
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - - - — %
. 5 Kg cm | cm2 Kgicm2 | Kgl VACIADO | ROTURA | DIAS -
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.0
1 et 3269000 { 1512 | 17955 182.07 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022) 14 | 86.70%
CONCRETO PATRGN
BRIQUETA DE PRUEBA ~ 15.11 x 30.0
2 scapioll 3230000 | 1511 § 17932 180.12 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022| 14 | 85.77%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0
3 A 3108000 | 1500 | 17671 175.94 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022| 14 | 83.78%
CONCRETO PATRON H
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 ¢m :
4 32050.00 | 1501 | 176.95 181.12 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 86.25%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% 2
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.0 cm
5 32720.00 | 179.55 182.23 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 86.78%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% : 4
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
6 : 1495 | 17554 174.77 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 83.23%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% &<
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm / Wy H:
X e 32290.00 | 17624 183.22 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 87.25%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 % o
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x30.0 cm il
8 - 32650.00 | 175.07 186.50 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 88.81%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZADEICHU4% |
BRIQUETA DE PRUEBA 1500 x30.0em |
9 : - s 13224000 | 15.00 | 17671 182.45 210 | 3/02/2022 | 17/02/2022| 14 | 86.88%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x30.0cm
10 e “ x,sq el 3493000 | 1516 | 1805 193.52 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022| 14 | 92.15%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,12 x30.0cm
1 35970.00 | 15.12 | 17955 200.33 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022| 14 | 95.40%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,02 x30.0 cm
12 33570.00 | 15.02 | 177.19 189.46 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022| 14 | 90.22%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm
13 31480.00 | 15.02 | 17719 177.66 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14 | 84.60%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
14 32620.00 | 1500 | 176.71 184.60 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022| 14 | 87.90%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
15 31550.00 | 14.98 | 17624 179.02 210 | 4/02/2022 | 18/02/2022| 14 | 85.25%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO., .

Calidad y Experiencia 5 ; o, i 4
s y‘ 7" Geologto - Gesfisdica - Gootecain

CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de Ia ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1 ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

TRIPLE GEO ... anonatonrio ne sUEIOS Y CONCRETO

 CARGA ¢ | AREA [EsF.ROTURA] Fc | FECHA | FECHA | EDAD|

C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA = < 9 - %
i Kg | em | cm2 Kglem2 | Kgicm2| VACIADO | ROTURA | DIAS :
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 38090.00 | 15.03 | 177.42 214.69 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 102.23%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,08 x30.0 cm
2 39340.00 | 15.08 | 1786 220.27 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 104.89%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x30.0¢cm
3 40080.00 | 15.13 | 179.79 222.93 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 106.16%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
4 - 38670.00 | 15.00 | 176.71 218.83 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 104.21%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% / e
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x30.0cm € ‘
5 - 38340.00 | 1499 | 176.48 217.25 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 103.45%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % !
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
6 39940.00 | 15.03 | 177.42 225.12 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 107.20%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% 24
BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x30.0cm ; ’
2 4073000 | 15.11 | 179.32 227.14 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 108.16%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DEICHU 4 % G Y
BRIQUETA DE PRUEBA 15,13 x 30.0 cm @5 A
8 - 40240100 | 15.13 | 179.79 223.82 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 106.58%
C€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 % T 3
BRIQUETA DE PRUEBA 15,18 x 30.0 A
9 . ‘ L 41900.00 | 15.18 | 180.98 231.52 210 | 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28 | 110.25%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,09  30.0cm
10 i - 44080.00 | 15.09 | 178.84 246.48 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 117.37%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.0 cm
11 4211000 | 15.10 | 179.08 235.15 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 111.97%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x30.0 cm
12 43950.00 | 15.17 | 180.74 243.17 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 115.79%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x30.0 cm
13 41850.00 | 15.14 | 180.03 23246 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 110.70%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.0
14 . il 40120.00 | 15.10 | 179.08 224.03 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 106.68%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
15 4004000 | 1506 | 178.13 224.78 210 | 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28 | 107.04%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA (ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

TRIPE GEO ... ypornromo pe susios Y concreTo

: CARGA ¢ | AREA | ESF.ROTURA| FC I FECHA FECHA | EDAD %
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e - ey - %
: ; : Kg cm | cm2 Kglem2  |Kgicm2| VACIADO | ROTURA | DIAS :
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 38090.00 | 15.03 | 177.42 214,69 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 102.23%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0.cm
2 39340.00 | 15.08 | 1786 22027 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 104.89%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 30.0 cm
3 40080.00 | 15.13 | 179.79 222.93 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 106.16%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x30.0cm
4 36150.00 | 153 | 179.79 201.07 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 95.75%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% )
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm &
5 ~f 36350.00 | 15.00 | 176.71 205.70 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 97.95%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% g
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x30.0 cm 3
6 36900.00 | 15.16 | 1805 204.43 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 97.35%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % &
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm ;
7 3993000 | 15.00 | 17671 225.96 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 107.60%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 % S
BRIQUETA DE PRUEBA 15,24 x 30.0 cm
8 4200000 | 15.21 | 181.7 231.15 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 110.07%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZADE TOTORA4% |
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x30.0em | :
9 . - S| ‘4035000 | 1502 | 177.19 227.72 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 108.44%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.07 x 30.0 ¢m
10 2 e ik wed 39500,00 | 15.07 | 17837 221.95 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 105.69%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.09 x 30.0 cm
1 3892000 | 15.09 | 178.84 217.62 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 103.63%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
12 - 37920.00 | 15.02 | 177.19 214.01 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 101.91%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x30.0 cm
13 36610.00 | 14.98 | 176.24 207.73 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 98.92%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
14 - 37000.00 | 15.06 | 178.13 207.71 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 98.91%
€’ CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.19 x 30.0 cm
15 36860.00 | 15.19 | 181.22 203.40 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 96.86%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto f¢=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA (ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022
- - CARGA ¢ | AREA | ESF.ROTURA| FC I FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA e el = e o i %
: st SyiEmads 1% em | cm2 Kglcm2 _ {Kglcm2| VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15,10 x30.0 cm
1 27500.00 | 15.10 | 179.08 153,56 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 73.13%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm
2 25980.00 | 15.05 | 177.89 146.05 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 69.55%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 - 27550.00 | 15.00 | 176.71 155.91 210 | 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7 | 74.24%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.0 cm
4 26050.00 | 14.92 | 174.83 149.00 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 | 70.95%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% | ;
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm =
5 ] 2572000 | 1505 | 177.89 144,58 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 | €8.85%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% y ;
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm »
6 o 2501000 | 14.97 | 17601 142.09 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 | 67.66%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % g
BRIQUETA DE PRUEBA  15.19 x 30.0 cm
- - x‘39 - ) | 181.22 155.89 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 74.23%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 % | e
BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x30.0cm | b
8 - o 179.32 156.48 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 | 74.51%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZADE TOTORA 4%
BRIQUETA DE PRUEBA 14.96 x 30.0 45 :
9 e 14.96 | 175.77 160.15 210 | 5/02/2022 | 12/02/2022| 7 | 76.26%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4% |
BRIQUETA DE PRUEBA ~ 15.12 x30.0cm
10 e e 2593000 | 15.12 | 179.55 144.42 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | €8.77%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,05 x 30.0 cm
11, 26080.00 | 15.05 | 177.89 146.61 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | 69.81%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0 cm
12 2443000 | 14.90 | 17437 140.10 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | 66.72%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
13 2 22860.00 | 15.00 | 176.71 129.36 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | 6L.60%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
14 25300.00 | 15.04 | 177.66 142.41 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | 67.81%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,09 x 30.0 cm
15 - 2433000 | 1509 | 178.84 136.04 210 | 6/02/2022 | 13/02/2022| 7 | 64.78%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

2 GENI
TRIFLE GEC CIP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TRIPUWE GEO ... nnopaTonrio pe suelos Y concreTo
Calided y Expeciencis.

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA (ISLA
UBICACION :DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR :PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022
_CARGA 2 AREA |EsF.ROTURA| Fc | FecHA | Fecha [Epap|
Ne| DESCRIPCION DE LA MUESTRA —— - o B %
iy : Kg cm | om2 Kgicm2 | Kglcm2] VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.0 cm
1 32690.00 | 15.12 | 179.55 182.07 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022| 14 | 86.70%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x 30.0cm
2 3230000 | 1511 | 179.32 180.12 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022| 14 | 85.77%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 31090.00 | 15.00 | 176.71 175.94 210 | 2/02/2022 | 16/02/2022| 14 | 83.78%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm o
4 30050.00 | 1501 | 176.95 169.82 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 80.87%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% i
BRIQUETA DE PRUEBA  15.15 x 30.0 cm &
5 30460.00 | 1515 | 180.27 168.97 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 80.46%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% 7
BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.0 cm ;
6 - 30470.00 | 15.20 | 181.46 167.92 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 79.96%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % Fiz |
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0 cm 4 Wi
7 B 3323000 | 15.08 | 1786 186.06 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 88.60%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 % B
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.0 cm T
8 - s - 3428000 | 15.16 | 1805 189.92 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 90.44%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZADE TOTORA4% |
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x30.0cm |
9 .t 3214000 | 14.98 | 17624 182.36 210 | 5/02/2022 | 19/02/2022| 14 | 86.84%
C’ CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA 1513 x300cm |
10 e - - 3134000 | 1513 | 179.79 174.31 210 | 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14 | 83.01%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6% |
BRIQUETA DE PRUEBA 15,18 x 30.0 cm
11 30480.00 | 15.18 | 180.98 168.42 210 | §/02/2022 | 20/02/2022 | 14 | 80.20%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
12 30740.00 | 15.00 | 176.71 173.96 210 | 8/02/2022 | 20/02/2022| 14 | 82.84%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.0 cm
13 30160.00 | 15.18 | 180.98 166.65 210 | 6/02/2022 | 20/02/2022| 14 | 79.36%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,16 x30.0 cm
14 30940.00 | 15.16 | 1805 171.41 210 | 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14 | 81.63%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
15 28630.00 { 15.00 | 176.71 162.02 210 | 6/02/2022 | 20/02/2022| 14 | 77.15%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7%
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO '_“""' WRORNATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia R A0S e OB S OBt S oo o

: 7 Geologia- Geofidica - Géotecnin
CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1 ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

; CARGA ) AREA |ESF.ROTURA| Fc | FEcHA | FecHA [ EDAD 5
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA —— : ; - %
: ; . Kg cm | em2 Kglcm2 _ |Kglem2| VACIADO | ROTURA | DiAs
BRIQUETA DE PRUEBA 15,03 X 30.0 cm
1 38020.00 | 15.03 | 177.42 214.69 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 102.23%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0.cm
2 39340.00 | 15.08 | 1786 220.27 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 104.89%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,13 x 30,0 cm
3 40080.00 | 15.13 | 179.79 222.93 210 | 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28 | 106.16%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 30.0 cm
4 36150.00 | 15.43 | 179.79 201.07 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 95.75%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % 4
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm ¢
5 | 3635000 | 15.00 | 176.71 205.70 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 97.95%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.0 cm
2 6 36900.00 | 15.16 | 1805 204.43 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 97.35%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % 5
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm |
7 3993000 | 15.00 | 176.71 225.96 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 107.60%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4% £
BRIQUETA DE PRUEBA _ 15.24 % 30,0 cm ;
8 - 4200000 | 1521 | 1817 23115 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 110.07%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZADE TOTORA 4% |
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 . 3 :
9 - . 2] ‘035000 | 1502 | 177.19 227.72 210 | 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28 | 108.44%
C’ CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.07 x30.0.¢m
10 - 507 X3005m....) 3050000 | 15.07 | 17837 221.95 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 105.69%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.09 x 30.0 cm
11 38920,00 | 15.09 | 178.84 217.62 210 | 8/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 103.63%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
12 - 3792000 | 15.02 | 177.19 214.01 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 101.91%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
13 36610.00 | 14.98 | 176.24 207.73 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 9s.92%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0 cm
14 . 37000.00 | 15.06 | 17813 207.71 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 98.91%
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.19 x 30.0 cm
15 36860.00 | 15.19 | 181.22 203.40 210 | 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28 | 96.86%
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7%
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TIPS GEO cix. 1NRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
st oo " Gaalonin - Gealireo - Geotesnia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA :ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

'RESISTENCIA | RESISTENCIA.

o | CARGA FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA : IHpREe TN | NI e e
; ot ot
cm. kg Kglcm2 Nimm2 VAGIADO ROTURA | Dlas
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.11
1 - 1500f 3011 | 120600 | 1559 153 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05  30.05
2 1505 | 3005 | 104200 | 1467 1.44 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON 7
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 29.92 A2
3 1493 | 2992 | 95900 1367 134 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON e
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 29.99 LN
4 1506 | 2009 | 120000 | 1691 166 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% A
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.06 ;
5 1518 | 3006 | 100600 | 14.04 138 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 1502 x 30.16
6 15.02

| 106700 14.99 147 3/02/2022 | 10/02/2022 ¢ é
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % B .

BRIQUETA DE PRUEBA 14.97 x 30.00 : o Ry
7 1497 | 3000 | 118400} 1678 1.65 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x 30.11 cps
8 - 1511 | 30.11 11050.0 15.46 152 3/02/2022 | 10/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.05
9 15.00 30.05 12050.0 17.02 167 3/02/2022 10/02/2022 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.15
10 15.20 30.15 13100.0 18.20 1.78 4/02/2022 | 11/02/2022 v
C€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA 15.12 x 30.03
11, - 15.12 30.03 11090.0 15.55 1.52 4/02/2022 11/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 29.94
12 , 1492 29.94 9750.0 13.90 136 4/02/2022 11/02/2022 T
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.13
13 15.00 | 30.13 9960.0 14.03 138 4/02/2022 | 11/02/2022 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.06
14 - 15.03 30.06 11050.0 15.57 1.53 4/02/2022 11/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 29.98
15, 14.95 29.98 9200.0 13.07 1.28 4/02/2022 11/02/2022 &
C€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TIPS GEO cix. 1NRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
st oo " Gaalonin - Gealireo - Geotesnia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA :ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

'RESISTENCIA | RESISTENCIA.

o | CARGA FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA : IHpREe TN | NI e e
; ot ot
cm. kg Kglcm2 Nimm2 VAGIADO ROTURA | Dlas
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.11
1 - 1500f 3011 | 120600 | 1559 153 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05  30.05
2 1505 | 3005 | 104200 | 1467 1.44 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON 7
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 29.92 A2
3 1493 | 2992 | 95900 1367 134 2/02/2022 | 9/02/2022 | 7
CONCRETO PATRON e
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 29.99 LN
4 1506 | 2009 | 120000 | 1691 166 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3% A
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.06 ;
5 1518 | 3006 | 100600 | 14.04 138 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3%
BRIQUETA DE PRUEBA 1502 x 30.16
6 15.02

| 106700 14.99 147 3/02/2022 | 10/02/2022 ¢ é
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % B .

BRIQUETA DE PRUEBA 14.97 x 30.00 : o Ry
7 1497 | 3000 | 118400} 1678 1.65 3/02/2022 | 10/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.11 x 30.11 cps
8 - 1511 | 30.11 11050.0 15.46 152 3/02/2022 | 10/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.05
9 15.00 30.05 12050.0 17.02 167 3/02/2022 10/02/2022 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.15
10 15.20 30.15 13100.0 18.20 1.78 4/02/2022 | 11/02/2022 v
C€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA 15.12 x 30.03
11, - 15.12 30.03 11090.0 15.55 1.52 4/02/2022 11/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 29.94
12 , 1492 29.94 9750.0 13.90 136 4/02/2022 11/02/2022 T
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.13
13 15.00 | 30.13 9960.0 14.03 138 4/02/2022 | 11/02/2022 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.06
14 - 15.03 30.06 11050.0 15.57 1.53 4/02/2022 11/02/2022 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 29.98
15, 14.95 29.98 9200.0 13.07 1.28 4/02/2022 11/02/2022 &
C€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




Tl"” GEO ..r. noRATORIO DE FWEIOS Y CONGRETO
e I Gesloeia Gealisies - Eooiscnla

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/em?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022
—
2 CHA FECHA | EDAD
N®j DESCRIPCION DE LA MUESTRA : = :
cm. kg Kgemz | Wmm2 | vaciapo | RotuRa | Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 31.02
1 1547 | 3102 | 150600 20.37 2.00 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.06
2 1516 | 3006 | 139100 19.43 191 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.04 %
3 1494 | 3008 | 134500 19.08 1.87 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 29.98 "
4 1512 | 2998 |} 139200 19.55 192 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 3010
5 2 1500 | 3010 | 142000 20.02 1.96 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % £ i
BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.05 Y
6 1520 | 3005 | 129800 18.09 077 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % g -
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 30.11 *
7 1513 3011 | 11500.0 16.07 1.58 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.14
8 . 1497 | 3014 | 13950.0 19.68 1.93 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
9 1500 | 3000 { 14600.0 20.65 2.03 3/02/2022 | 17/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.21 x 30.08
10 1521 3008 | 15020.0 20.90 2.05 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,17 x 30.04
11 : 1517 | 3004 | 10900.0 15.23 1.49 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.13
12 15.05| 3013 | 14480.0 20.33 1.99 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.08
13 1520 | 3008 | 130200 18.13 1.78 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.09
14 1492 3009 | 129100 18.31 1.80 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 30.01
15 1517 | 3001 | 12620.0 17.65 1.73 4/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

INGENIERO GEOLOGQ
CIP. 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504

copa Gordillo




'.lmlc‘o “LRL IABORATORIO DE SUSIOS Y CONCRETO
(“r“a,h st G-eb!eqm “Geofidco - 6{.‘@7‘;?&7&;{&\

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA :ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

RESISTENCIA]
TRACCION
o INDIRECT FECHA  FECHA | EpAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ot iy : :
cm, nmm2 | yaciapo ROTURA | DiAs
BRIQUETA DE PRUEBA 15,15 x 30.10
1 1515 | 3010 | 163600 22.84 224 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.05
2 1505 | 3005 | 170200 23.96 2.35 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON !
BRIQUETA DE PRUEBA  14.89 x 30.00 :
3 1489 | 3000 | 14890.0 2122 2.08 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.10 i
a 1508 | 3010 | 162500 2279 2.24 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % i
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 30.00 1w
5 - 15.01 | 3000 | 15020.0 2123 2.08 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.08 =L :
6 1518 | 3008 | 16520.0 23.03 2.26 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 3 % o 5”1,
BRIQUETA DE PRUEBA 15,13 X 29.99 z :
7 1513 | 2999 | 152000 |  21.33 2.09 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 % ot
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 29.95 : PR
8 1492 | 2995 | 16870.0 24.03 2.36 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.08
9 1500 | 3008 | 14860.0 20.97 2.06 3/02/2022 | 3/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 29.94
10 1493 | 2994 | 171900 24.48 2.40 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.03 x 30.10
1 1503 | 3010 | 190100 26.75 2.62 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.00
12 1497 | 3000 | 164500 2332 2.29 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 29.95
13 1505 | 2995 | 155700 21.99 216 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.09 x 30.10
14 - 1509 | 3010 | 14600.0 20.46 201 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.00
15 1516 | 3000 | 15100.0 21.14 207 4/02/2022 | 4/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE ICHU 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

Elizabeth/Geopa Gordil

INGEMIERO GEOLOGO
CIP- 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504

io




Calidad y Experiencia

i

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu ytotorh en concreto fc=210 kg/cm?, Puno S (1)
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix

: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1 ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

TRIPLE GEO ..r. 10RORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Geoologin - Geofirden - Geotennin

C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %

: o FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA i i
cm.  vAciADO | ROTURA | Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 31.02
1 15.17| 3102 | 15060.0 2037 2.00 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 30.06
2 - 19.43 191 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.94 x 30.04
3 19.08 1.87 2/02/2022 | 16/02/2022 | 14
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15.07 x 30.02
4 18.95 1.86 5/02/2022 | 18/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.16 x 29.93 1
5 15.16| 2993 | 11560.0 16.22 159 5/02/2022 | 19/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % e
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.13 :
6 19.83 1.94 5/02/2022 | 19/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.00 :
7 e 1518 3000 | 142300 19.89 1.95 5/02/2022 | 19/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4%
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.06 " Bk
8 . 1512 | 3006 | 14960.0 20.95 205 5/02/2022 | 19/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 29.98
9 1513} 2098 | 137000 1923 1.89 5/02/2022 | 19/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.07
10 1504| 3007 | 133500 1879 1.84 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 29.91
11 15.00| 29.91 | 13060.0 18.53 1.82 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.03 x 30.02
12 1503 | 3002 | 11990.0 16.92 1.66 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 30.05
13 . 14.99| 3005 | 12560.0 17.75 1.74 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14
C° CON SUSTITUCION DE CEN{ZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 29.97
14 1510 29.97 | 12050.0 16.95 1.66 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.01
15 15.02| 3001 | 131000 18.50 1.81 6/02/2022 | 20/02/2022 | 14

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPUE GEO ..». nporarToRIO DE FUEIOS Y CONCRETD

T teolagia - Goofiden - Groteenin

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 ka/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1 ISLA
UBICACION :DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR :PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION : 08 DE MARZO DEL 2022
RESISTENCIA| RESISTENGIA
| INDIRE( FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA POIRECTA { MDIECIA ;
ot ot
 Kglem2 Nimm2 VACIADO ROTURA | Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.11
1 1500| 3011 | 11060.0 15.59 1.53 2/02/2022 | 9/02/2022 7
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.05
2 15.05| 30.05 | 104200 14.67 1.44 2/02/2022 | 9/02/2022 7
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.93 x 29.92
3 14.93| 2992 | 95900 13.67 1.34 2/02/2022 | 9/02/2022 7
CONCRETO PATRON 4 L
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.00 Ry 50}
a 1508§ 3000 | 122000 1747 168 5/02/2022 | 12/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3% .
BRIQUETA DE PRUEBA  15.22 x 29.92
5 1522§ 2992 | 108000 15.10 148 5/02/2022 | 12/02f2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % 3 '
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.05 1 ;
6 100200 | 1415 1.39 5/02/2022 | 12/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % e T
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 30.02 A :
7 1517| 3002 | 111800 | 15.63 153 5/02/2022 | 12/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 % 3 PR %,
BRIQUETA DE PRUEBA  15.13 x 29.98
8 15.18{ 2998 | 10200.0 14.32 1.40 5/02/2022 | 12/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.08
9 15.05| 3008 | 118200 16.62 1.63 5/02/2022 | 12/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.98 x 30.03
10 1498{ 3003 | 12060.0 17.07 1.67 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00
1 p 1500 3000 | 98200 13.89 1.36 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C€* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30.11
12 1518{ 3011 | 113000 15.74 154 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.06 x 30.07
13 15.06| 3007 | 10650.0 14.97 1.47 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 14,92 x 30.02
14 1492| 3002 | 104100 14.80 1.45 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.01 x 29.99
5 1501 2999 | 9560.0 1352 133 6/02/2022 | 13/02/2022 | 7
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504




Calidad 3 Expeniencia

TRIPLE GEO ...

INBORATORIO DE SUSIOS Y CONCRETO

Coolonin - Geofision - Geotecaln |

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora e
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix

: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA (ISLA
UBICACION :DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA DE EMISION  : 09 DE MARZO DEL 2022

n concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022"

FECHA

C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %

3 2 FECHA EDAD
N°) DESCRIPCION DE LA MUESTRA el
cm. VACIADO ROTURA Dias
BRIQUETA DE PRUEBA  15.15 x 30.10
1 1515 3010 | 16360.0 2284 224 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.05 x 30.05
2 1505| 3005 | 170200 23.96 2.35 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON 2
BRIQUETA DE PRUEBA  14.89 x 30.00 5
3 14.89| 3000 | 148900 2122 2.08 2/02/2022 | 2/03/2022 | 28
CONCRETO PATRON |
BRIQUETA DE PRUEBA 15.03 x 30.06 A |
4 - 1503 | 3006 | 14980.0 2131 2,07 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28
€° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % o
BRIQUETA DE PRUEBA  15.17 x 30.13 *
5 1517 | 3013 | 16080.0 22.40 2.20 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 29.95
6 1508 2174 213 5/02/2022 | 5f03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 3 % > P
BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.00 ;
7 1510} 3000 | 166100 | 2334 229 5/02/2022 | /032022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.97 x 30.11 ; 3 :
8 1497 3011 | 1490 | 2114 207 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA 14,93 x 29.97
9 14.93| 2097 | 170800 | 2432 2.38 5/02/2022 | 5/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 4 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x 30.07
10 . 15.14| - 3007 | 152000 21.26 2,08 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.95 x 30.16
1 14.95| 30.16 | 15760.0 2225 218 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENiZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.19
12 1512| 3019 | 17060.0 23.79 233 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30.03
13 1502{ 3003 | 152700 2155 211 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28
C* CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA  14.99 x 29.96
14 14.99| 2996 | 14980.0 21.23 2.08 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28
C° CON SUSTITUCION DE CENIZA DE TOTORA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 1511 x 30.08
15 1511 3008 | 12990.0 1819 178 6/02/2022 | 6/03/2022 | 28

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

CIP.121350

TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

INBORATORIO DE SUEIOL Y QO!!GRETO
& Gooloain - Geofiden - Gooteenia

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA :ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION : 09 DE MARZO DEL 2022
RESISTENCIA
. HEsC EaKR FECHADE | FECHADE |EDADEN| Fec PROMEDIO LECTURADEL | ) ooy
MOLDEO ROTURA DiAS kg/cm2 DIAL (kg)
Lm) { bfem) | h(em) (Mr) kg/em2
1 CONCRETO PATRON 2/02/2022 2/03/2022 28 210 50.05 15,02 15.04 2860 2525
2 CONCRETO PATRON 2/02/2022 2/03/2022 28 210 50.12 15.18 15.19 2910 2492
3 CONCRETO PATRON 2/02/2022 2/03/2022 28 210 50.08 15.08 1512 2830 2466
C* CON SUSTITUCION CON |
4 CENIZA DE IGHU 3% 3/02/2022 210 50.07 1541 15.06 3040 26.61
C° CON SUSTITUCION CON
5 CENA DEiCEl 5% 3/02/2022 210 50.15 15.10 15.05 2940 25.79
G” CON SUSTITUCION CON
6 CENCADE iori 3% 3/02/2022 210 50.10 15.04 15.15 3100 2694
C° CON SUSTITUCION CON
7 CEREA DE G A% 3/02/2022 1512 15.10 2970 2584
C° CON SUSTITUCION CON /
8 CENDA DEICHU 4% 300212022 15.05 15.02 2810 24.83
C° CON SUSTITUCION CON 5
9 CENIZA DE KU 4% 30212022 15.14 15.19 2790 2396
C° CON SUSTITUCION CON
10 CENIZA DE IGHL 8% 4/02/2022 41032022 28 210 50.16 15.07 15.11 2740 2389
C° CON SUSTITUCION CON
1 CENZA DEICHUB% 4/02/2022 4/03/2022 28 210 50.05 15.00 15.14 2580 2251
C° CON SUSTITUCION CON
12 CENZA DEICHU 8% 4/02/2022 4/03/2022 28 210 50.19 15.12 15.06 2900 25.37
C® CON SUSTITUCION CON
13 CENIZA DE ICHU 7% 4/02/2022 4/03/2022 28 210 50.20 15.08 15.00 2300 20.34
C° CON SUSTITUCION CON
14 CENIZA DE ICHU 7% 410212022 4/03/2022 28 210 50.14 15.03 15.04 2710 2391
C° CON SUSTITUCION CON
15 Al by 4/02/2022 4/03/2022 28 210 50.18 15.14 15.18 2500 227

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

“G"LOTE14 TEL.942225341-951810504




TRIPLE GEO ...

(aWy‘vamnaa

IRBORATORIO DE SUEIOS Y OOHQEGTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C- 78

Geolonia - Geofiien - Geoleonin

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de Ia ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTES : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA L ISLA
UBICACION : DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
LUGAR : PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA DE EMISION : 09 DE MARZO DEL 2022
RESISTENCIA
s DESCIIRGION FECHADE | FECHADE |EDADEN| Ftc PROMEDIO LECTURADEL | /ooy
MOLDEO ROTURA DIAS | kglcm2 DIAL (kg)
: Liem) | biem) | h(em) {Mr) kgicm2
1 CONCRETO PATRON 20022022 | 2/03/2022 28 210 50.05 1502 | 1504 2860 25.25
2 CONCRETO PATRON 20212022 | 2/03/2022 28 210 50.12 1518 15.19 2910 2492
3 CONCRETO PATRON 2/02/2022 210 50.06 15.06 15.12 2830 24,66
C® CON SUSTITUCION CON
4 CENIZA DE TOTORA % 5/02/2022 210 50.16 14.95 15.05 2860 25.34
C° CON SUSTITUCION CON
5 SRS 510212022 210 50.08 1513 14.98 2990 26.42
C° CON SUSTITUCION CON
i § CENGADE TOTORA 3% 5/02/2022 50.19 14.92 15.00 2940 26.27
C° CON SUSTITUCION CON
7 CENIZADE TOTORA 2% 510212022 50.01 1513 14.94 2940 26.12
C° CON SUSTITUCION CON L
8 CENIZA DE TOTORA 4% 5/02/2022 i 5000 | 1505 | 1511 3190 27.85
C* CON SUSTITUCION CON Zi g o7 ek, =
8 CENIZADE TOTORE T 510212022 | 503202 | 28 210 49.96 1541 15.06 3300 28.89
C® CON SUSTITUCION CON
10 CENIZA DE TOTORA 6% 6022022 | 6/03/2022 28 210 5002 | 1517 | 1516 3000 25.81
C° CON SUSTITUCION CON
L] CENIZA DE TOTORA SN 6/02/2022 6/03/2022 28 210 50.11 1500 | 1507 2950 25.98
C° CON SUSTITUCION CON
12 iz et 6/02/2022 | 6/03/2022 28 210 5017 1518 1512 2750 2377
C° CON SUSTITUCION CON
13 NG BLtbToRA 6/02/2022 | 6/03/2022 28 210 50.06 14.91 15.01 2590 2313
C° CON SUSTITUCION CON
14 el DEToToRA T 6/02/2022 | 6/03/2022 28 210 50.20 1497 14.93 2920 26.25
C® CON SUSTITUCION CON
15 CEi iRt 6/02/2022 | 6/03/2022 28 210 50.13 1503 15.05 2710 2388
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS EN LABORATORIO.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

“G” LOTE 14 TEL.942225341 -951810504




CMM}*&AW

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUCIOS Y CONCRETO
7 Geolonia - Geafiricn - Groteonia

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO
SOLICITANTE

CANTERA
UBICACION
FECHA

OBSERVACIONES:

: TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/em?, Puno ~ 2022"
: Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine

JISLA

: CIUDAD DE JULIACA

: 24 DE ENERO DEL 2022

MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 384.83
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 358.45
PESO DEL TARRO (gr.) 38.73
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 346.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 319.72
PESODELAGUA(gr) = b 26.38
% m;m_éfm = 8.25
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA 471.19
452.59

PESO DEL TARRO (gr) : 38.77
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 43242
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 413.82
|PESO DEL AGUA (gr) 18.60
| % HUMEDAD 4.49

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR LOS BACHILLERES EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA.

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

Elizabeth feopa | Gordillo

INGENJERO GEOLOGQ
1P, 121350

“G"LOTE14 TEL.942225341-951810504




“l:“ GEO ... iaporaToRIO DE SUEIOS Y cCONCRETO
. yi.vvcnmaa 2 7 Geologin - Goofirica - Groteania

ALISI NULOMETRICO POR TAMIZAD
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO  : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTE : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine

CANTERA 1 ISLA
UBICACION  : CIUDAD DE JULIACA
*FECHA : 24 DE ENERO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE  |ESPECIE. Z
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DELA Murs
3 "~ 76.200 ]
21/2" 63500 | 0.0 0.00 00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
¥ 1 50600 0.00 0.00 .00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 3 .00 100.00 Tamaiio max. nominal =3/4 "
4 5.400 147.00 4.20 420 95.80 100 %
34" 9.050 295.00 843 63 87.37 | 90-100%
/2" 2.700 898.00 25.66 38.29 61.71 IOBSERVACIONES:
/8" 9.525 1178.00 33.66 71.94 28.06 20-55%
/4" 6.350
Not 4.760 982.00 28 0.00 0-10%
BASE ~000 5‘.% 100.0 e
TOTAL 3500.00 100.00
[ % PERDIDA 0.00
g ™
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TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
. 2,
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR LOS BACHILLERES EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA.

Elizabeth copa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
TRIPLE GEO 1P. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




PROYECTO

TRIPE GEO ...

Calidad y Expeniencia

ANALISI

mnoau‘romo DESUEIOL Y OOOGRETQ
o [ Eealonia - Goofidcn - Geoleonia

LOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

SOLICITANTE :Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix

: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine

: TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno - 2022"

CANTERA (ISLA
UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 24 DE ENERO DEL 2022
vt e el SV FEEE S 52
TAMICES | ABERTURA | PESO % WRET. % QUE  |ESPECIF. l semes
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA ERECRIPCIITIE LS MU (N
REE 9.505 0.00 00 0.00 100.00 * T00% I
1/4" 350 0.00 .00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500  gr.
Nod 4.760 0.00 .00 0.00 100.00 | 95-100%
No8 2.380 94.70 1894 o 18% 8106 | 80-100% fMédulo de Fineza= 312
010 2.000 v
016 1.19 106.10 212 | 4016 59.84 50-85%
(020 0.840 y K >
No30 059 127.80 %56 | 6572 34.28 25-60%
Nod0 0.420 : (OBSERVACIONES:
No 50 .300 12310 2462 T 9.66 10-30%
060 0.250
080 0.180
Nol00 0.149 277 2-10%
No200 0.074 560
9.93
TOTAL 500.00
199 7
g ~
32122 12 " 34 12 A ”1[4' N4
100 :
i
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.
*LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR LOS BACHILLERES EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO,
LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

Elizabeth/copa Gordillo

INGENJERO GEOLOGO
1P 121350

“G” LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504




TRIPWE GEO ... anornToRIo DE IUELOS Y CONGRETO

Calidad Experienc e oot ot i A e A S e S
s i u ot Geolonis - Geofisicn - Geolconio

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : TESIS “Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTE : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA 1 ISLA
. UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 24 DE ENERO DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESo DEL MoLDE T 5960 gr| 5960 g1 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE [ 2132 cm3)| 2132 cm3| 2132 cm3|
|COLOCACION DE MUESTRA AMOLDE _ | CAIDALIBRE]  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 2T 9370.00 g1 9395.00 gr 9410.00 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA | 341000gr 3435.00 gr 3450.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.600gricm3| __ 1.611 gricm3 1.618 gricm3
PROMEDIO 1.610 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE TP a0 gr] 5960 gr| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE . 2132cm3| 2132 cm3) 2132 cm3)|
[\ DECAPAS i 3] 3] 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA SR TN 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA ~ 9605.00 gr] 9605.00 gr] 9630.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3645.00 g1 3645.00 gr 3670.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.710 gricm3| _ 1.710 gr/icm3 1.722 gricm3|
PROMEDIO 1.714 gr/icm3

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR LOS BACHILLERES EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPUE GEO .ixt (aRORATORIO DE SUELOT Y CONCRETO
: o s “Geologin - Geofidsa - Groteanin

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022"
SOLICITANTE : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA JISLA
UBICACION  : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 24 DE ENERO DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso DEL MOLDE I 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE [ 3242 cm3j 3242 cm3] 3242 cm3)
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | cADALIBRE] CAIDALIBRE]  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11530.00 gr 11560.00 gr 11530.00 gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA ? 4875.00 gr 4905.00 gr 4875.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA | 1504grcm3|  1.513griem3|  1.504 griem3
PROMEDIO sl A 1.507 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AG@GADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE : [~ ees5gr] 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE : 3242 cm3] 3242 cm3]
[N DECAPAS 3] 3]
[N° DE GOLPES POR CAPA : 25] 23]
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA RS 120400097 1200000g]  12005.009r
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5385.00 g 5345.00 o] 5350.00 g,
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3| __ 1.649 gcm3| _ 1.650 gricm3
PROMEDIO 1.653 gricm3

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR LOS BACHILLERES EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPU GO ..r. 1aRORATORIO DE SUELOS Y CONORETO
sl e oo " Goologia - Geokisica - Goolesala

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO : TESIS "Influencia de la sustitucién de la ceniza de ichu y totora en concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022
SOLICITANTE : Br. SUCASACA RAMOS, Rony Yhonerix
: Br. TAMAYO ARANA, Grecia Geraldine
CANTERA : ISLA
UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 24 DE ENERO DEL 2022

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 294 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) ' (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.53 2.55

P.e Bulk ;

P.U. Varillado 1653 1714

P.U. Suelto 1507 1610

% de Absorcion 1.87 2.96

% de Humedad Natural 4.49 8.25
Modulo de Fineza - 3.12

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nom 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no seré atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento ser4 de:

( 205 LtYm3 )/( 0.55 )= 373 Kg/m3

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.12 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1653 Kg/m3y un agregado grueso con tamaiio maximo nominal de
3/4"  (19.0smm) se recomienda elusode 0.588 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.5879 )*( 1653 )= 972 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

( 205 )/( 1000 ) = 0.205
(373 )/(285* 1000 )= 0.131
(972 )/(253* 1000 )= 0.384

Volimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Volumen absoluto de agregado grueso

0w nunn

Volimen de aire atrapado (20 31100 = 0.020
Volimen sub total 0.740
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0740 ) = 0.260 m3

(0.260)*( 2.55 )* 1000 = 663 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen %/ée humedad por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (972 ) *( 1.044947 I" ﬁ16 Kg.
Agregado Fino himedo ( 663 )*(  1.0825 ) JT[ Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mazda‘dux\debs excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es: §

205 - 972 *( 449 <187 ) - 663 ( B

100
DOSIFICACION 3 0 "
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFlCACIm EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUM_EDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 144 0.39
Agreg. Grueso 972 2.61 1016 273
Agreg. Fino 663 1.78 717 1.92
Aire 20 % 20 %

8.77 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42 50 Kg.
Agregado fino himedo : 81.79 Kg.
Agregado grueso humedo : 115.82 Kg.
Agua efectiva 3 16.46 Kg.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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ANEXO 5 B: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS (SPSS).

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE ICHU

PRUEBLA DE NORMALIDAD

PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la compresién) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la compresion) No tiene
normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50....K-s
n<=50 S-wPruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadistico gl Sig.
cO
R_COMP ,146 45 ,017 ,919 45 ,004
RESION
ICHU ,190 45 ,000 ,866 45 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decision

Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula
p-valor=0,004

0,004<0,05

Entonces se rechaza la hipétesis nula
PASO 5 CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia a la compresidn no tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE SPEARMAN

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion NO estd relacionados a la sustitucién de ceniza de ichu)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion Sl esta relacionados a la sustitucion de ceniza de ichu)

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05
PASO 3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Spearman

Correlaciones

R C ICHU

Coeficiente de correlacion 1,000 |171
R C  Sig. (bilateral) . |263

N 45 45

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion 171 1,000
ICHU  Sig. (bilateral) ,263

N 45 45

PASO 4. Regla de decision:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.263

0.263>0.05

PASO 5. Conclusion:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la compresidn no estd
relacionada de manera directa con la sustitucion de ceniza de ichu (r=0.171)



RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE TOTORA

PRUEBLA DE NORMALIDAD
PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la compresién) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la compresion) No tiene
normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50....K-s
n<=50 S-w
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

R_COMP ,108 45 200" 941 45 ,024

RESION

TOTORA ,190 45 ,000 ,866 45 ,000

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decision
Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula
p-valor=0,024

0,024<0,05

PASO 5 Conclusion

Los datos de la variable resistencia a la compresidn no tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE SPEARMAN

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion NO esta relacionados a la sustitucién de ceniza de totora)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion Sl esta relacionados a la sustitucion de ceniza de totora)

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05
PASO 3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Spearman

Correlaciones

R_COMP | TOTORA
RESION
Coeficiente de correlacion 1,000 L127
R_COMP
- Sig. (bilateral . |406
RESION 9-( )
N 45 45
Rho de Spearman
Coeficiente de correlacién -,127 1,000
TOTORA  Sig. (bilateral) ,406
N 45 45

PASO 4. Regla de decisién:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.406

0.406>0.05

PASO 5. Conclusion:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la compresién no estd
relacionada de manera directa con la sustitucion de ceniza de totora (r=-0,127)



RESISTENCIA A LA TRACCION CON CENIZA DE ICHU

PRUEBLA DE NORMALIDAD

PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la traccion) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la traccién) No tiene normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50....K-s
n<=50 S-w
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_TRACCION ,104 45 ,200" ,970 45 |300
ICHU ,190 45 ,000 ,866 45 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decisiéon

Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula

p-valor = 0,300

0,300>0,05

Entonces se acepta la hipdtesis nula
PASO 5 Conclusidn

Los datos de la variable resistencia a la compresidn si tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE PEARSON

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion NO esta relacionados a la sustitucion de ceniza de ichu)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la compresion Sl esta relacionados a la sustitucidn de ceniza de ichu)

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05
PASO 3. Eleccidon de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Correlaciones

R _TRACCION ICHU
R_TRACCION  Correlacion de Pearson 1 Loaz2
Sig. (bilateral) ,785
N 45 45
ICHU Correlaciéon de Pearson -,042 1
Sig. (bilateral) , 785
N 45 45

PASO 4. Regla de decisién:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.785

0.785>0.05

PASO 5. Conclusién:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la traccion no esta relacionada de
manera directa con la sustitucién de ceniza de ichu (r=-0.042)



RESISTENCIA A LA TRACCION CON CENIZA DE TOTORA

PRUEBLA DE NORMALIDAD

PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la traccion) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la traccién) No tiene normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50....K-s
n<=50 S-w
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
R_TRACCION 252 5 200" 875 5 ,286
TOTORA , 167 5 ,200" ,964 5 ,833

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decision

Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula
p-valor=0,286

0,286>0,05

Entonces se acepta la hipdtesis nula
PASO 5 Conclusion

Los datos de la variable resistencia a la traccion si tiene normalidad con un nivel de significancia de
5%

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE PEARSON

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la traccion NO esta relacionados a la sustitucion de ceniza de totora)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la traccion Sl estd relacionados a la sustitucion de ceniza de totora)

PASO 2. Nivel de significancia:

a=5%=0,05

PASO 3. Eleccidon de la prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Correlaciones
R TRACCION = TOTORA

R_TRACCION  Correlacion de Pearson 1 -576
Sig. (bilateral) /309
N 5 5
TOTORA Correlacion de Pearson -,576 1
Sig. (bilateral) ,309
N 5 5

PASO 4. Regla de decisién:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.309

0.309>0.05

PASO 5. Conclusion:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la traccion no esta relacionada de
manera directa con la sustitucién de ceniza de totora (r=-0,576)



RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE ICHU

PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la flexién) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la flexién) No tiene normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50...K-s
n<=50...5-w
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ICHU ,167 5 ,200" ,964 5 ,833
R_FLEXION 202 5 ,200" ,965 5 ,845

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decisiéon

Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula
p-valor=0,845

0,845>0,05

Entonces se acepta la hipdtesis nula
PASO 5 Conclusidn

Los datos de la variable resistencia a la compresidn si tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE PEARSON

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la flexién NO esta relacionados a la sustitucién de ceniza de ichu)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la flexidn Sl esta relacionados a la sustitucion de ceniza de ichu)

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05
PASO 3. Eleccidon de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Correlaciones

R_FLEXION ICHU
R_FLEXION  Correlacién de Pearson 1 -,690
Sig. (bilateral) ,197
N 5 5
ICHU Correlacion de Pearson -,690 1
Sig. (bilateral) ,197
N 5 5

PASO 4. Regla de decision:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.197

0.197>0.05

PASO 5. Conclusién:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la flexiéon no esta relacionada de
manera directa con la sustitucién de ceniza de ichu (r=-0,690)



RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE TOTORA

PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. Planteamiento de normalidad

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x (resistencia a la flexién) Tiene normalidad

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (resistencia a la flexién) No tiene normalidad

PASO 2. Nivel de significancia:
a=5%=0,05

PASO 3. Prueba estadistica:

n>50...K-s
n<=50...5-w
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
TOTORA ,167 5 ,200" ,964 5 ,833
R_FLEXION 240 5 ,200" 912 5 480

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PASO 4. Regla de decisiéon

Si P-valor <=0,05

Se rechaza la hipdtesis nula
p-valor=0,480

0,480>0,05

Entonces se acepta la hipdtesis nula
PASO 5 Conclusidn

Los datos de la variable resistencia a la compresidn si tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)



GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE PEARSON

PASO 1. Planteamiento del problema

Ho Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la flexién NO esta relacionados a la sustitucién de ceniza de totora)

H1 Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (el incremento de resistencia
a la flexién Sl esta relacionados a la sustitucion de ceniza de totora)

PASO 2. Nivel de significancia:

a=5%=0,05

PASO 3. Eleccién de la prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Correlaciones
R _FLEXION TOTORA

R_FLEXION  Correlacién de Pearson 1 L 159
Sig. (bilateral) 799
N 5 5
TOTORA Correlacion de Pearson -,159 1
Sig. (bilateral) , 799
N 5 5

PASO 4. Regla de decisién:

Si P-valor <=0,05 .... Se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.799

0.799>0.05

PASO 5. Conclusion:

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la flexion no esta relacionada de
manera directa con la sustitucién de ceniza de totora (r=-0,159)



ANEXO 5 C: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

L IR L RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 0231 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 01416-2020 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNQ -  Internacional de Unidades (Sl).

4. Equipo de medicion

PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 6200 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Divisién de escala (d) 01 g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacion (e) 01 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud " PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Marca OHAUS el uso inadecuado de este
instrtumento, ni de una incorrecta

Modelo NVT62012H int'erpretaclén de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

e e s vt Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 20 -9 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia US.A.

- El certificado de calibracién sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-11-27
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-27

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@® 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

PERUTEST 5.0

0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PRt M RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 066 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C% 10°C

1102 - - - - - - - - - - = = =
110.0 80— 00—t 0—0———0—0—0—0—0—0————0—0——0——
wos | LA B i S /s S S S I /5 )i
1096 | - -
109.4 4 =\ Sl SN ol ob o SU S S0 olr X0 ol
1092 - L ” % & 2 0N Y - = 5
109.0 +— - "

1088 4
108.6
108.4 -+ i - & & & “ o s - &

TEMPERATURA (*C)

TIEMPO (min)

s Temperatura Promedio Patrén et Yormometro del oquipo |

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

+
14 cm
2e 3
@
Nivel le > et 19.5 cm
Superior l
7@ es
e10 oo
Nivel 6 ®g /\
Inferior
45 cm
+ 54.5cm { ‘/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo'y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



ALIBRATEC S.A.C. G0
i . o &Fe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V~-0129 - 2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO =

PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST}

8 pulgadas

No. 30
600 um

ENDECOTTS LTD

376750

NO INDICA

NO INDICA

2021-08-16

Este Informe de verificacidn documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

tdad

Internacionales, que realizan las
de ta medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la wverlficacion.
corresponde disponer en su momento la

Al solicitante e

ejecucion de una reevaluacion, fa cual estd
en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verlficacion no podrd ser
reproducido  parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

®913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-IV-0125-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 200

75 um

FORNEY

NO INDICA

U.S.A.

IvV-0125

2021-08-16

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, [a cual esta
en funcion del

mantenimiento

uso,
del

conservacion vy
instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. ., Qusaono
ok e WJe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0131-2021
Laboratorio de Longind
Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direwion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No, 16
1.18 mm

SOIL TEST, INC

205943

US.A.

NO INDICA

2021-08-16

Este Informe de verificacion documenta la
trazabllidad a los patrones naclonales o
, que Ii las 1
de Ia medicién de acuerdo con el Sistema

e ok

Internacional

Internacional de Unidades (§1)

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, |a cual esta
en funcién del uso, conservacidn vy
del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

mantenimiento

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Inadecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqul declarados.

Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido  parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-0127 - 2021

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 50
300 um

GRAN TEST

21996

COLOMBIA

NO INDICA

2021-08-16

Este Informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la

corresponde disponer en su momento la

verificacién, Al solicitante  le
ejecucién de una reevaluacién, la cual esta
en funcion del uso,
del

conservacion y
mantenimiento instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podrd ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite,

El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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 ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0133-2021
Labaratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcclén

1595-2021

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA, G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNG - PUNO

Este informe de verificacion documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sisterma
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
(SIEVETEST) ejecucidn de una reavaluacién, la cual estd
en funcion del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente
Designacion No. 8
2.36 mm CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar e uso
Marca SOIL TEST, INC Inadecuado de este instrumento, ni de una
’
incorrecta interpretacion de los resultados
Nimaro da Sarle 204669 de la calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia US.A. reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emie,
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacidn sin firma y sello
carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emislon Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16
- B
UELAL ALIAGA TORRES
B A
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

oo L RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0231 - 2020
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 21.3°C
Carga "CRECIENTES _ TR ~ DECRECENTES S tp
5 (¢ AL S EOMEYY $5 a o &8 LG T g8 GNF SN SN T R o
Q)@ L alme) L B9) tec(mg)| 1@ | Almg)| E(mg) | Ec(mg) | (xma)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 39999 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 49999 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 5999 9 30 -80 -80 5999.9 30 -80 -80
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido. \
: AV 4 FS
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x \/6 0003499 g + DW
Lectura corregida Rcorrespa’ =~ = R - ~  -0.0000120 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

.
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 ® )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ w w.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




ALIBRATEC S.A.C. ..cuepeonse .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0126-2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Los resuitados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucién de una reevaluacion, la cual esta
(SIEVE TEST)

en funcion del wuso, conservacion vy

mantenimiento  del  instrumento  de

Diametro 8 pulgadas medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 100 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
150 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC. incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie 205549
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia US.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision lefe del Laboratorlo de Metrologia

2021-08-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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4 PERUTEST S.A.C.
'ms VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
ACCESORIO PARA VIGUETA DE FLEXION

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Rodlos diémelo _———_ TS8mm
| Rodillos largos | 160mm _ L e
_Rodillos ___ 4dunidades S
Distancia entre rodillos Sup J00mmo150mm
Distancia entre rodillos inf 300 mm o 450 mm ——
 Vigas de concreto 1100 x 100 x 400 -500 mm Bk
Vigas de concreto 150 x 150 x 750 mm o]
_ Ancho  310mm P
Serie o I 0108

El accesorio para vigueta de flexién para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78/ASTM C-293

Lima, 21 de encro del 2022

Aprobado

2

@913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeone

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM - 039 - 2022
Laboratorio de Masas

Pigina 1 de 4

Este  certificado de  calibracién

1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o Internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan fas unidades de Ia

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PLIND - PUNO
Los resuftad: son lid en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 001 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Div. de verificacién (e)  0.01 g TRlameto Wgents.
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
o n e » de los perjuicios que pueda ocasionar el
. S uso inadecuado de este instrumento, ni
Mivea de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
Modelo NV622ZH declarados:
Numero de Serie 8342157621 Este certificado dé calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Capacidad minima 02 g aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite
Procedencia CHINA
3 El certificado de calibracion sin firma y
Wdentificacién NO INDICA sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-31 /ﬁ
Z ==
L ALEMM@:A TORRES

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C. .oz

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-015-2022
1 adarestorn o Frerza
Pigre Ve 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién ian de Fuerza |
del Equupo Patrdn de Referencia
% Filagl) Fy (haf) Foikl) ¥ (kef) Fpromedic | 481 )
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 #1271 12/ 36124
40 42000 48178 4H188 48183 48183
50 50000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 F4356 84361 84357
80 96000 Y61l 56493 96478 96461
0 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 1206572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 1000 100.0 1200
Indicacién Errores & dos en ol do Medxio Incartidumbre
det Equipe £ d d Resol. Rek U k=2)
Fikgt) a{% LA v %) [X1) (L]
12000 0.54 0.04 0.04 0.08 034
24000 0.30 012 050 0.04 042
36000 4.5 0.01 0.44 0.03 u4l
48000 027 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 029 0.01 0.45 0.02 041
72000 0.28 0.01 0.47 0.01 042
84000 .30 0.01 0.51 0.01 0.43
S6000 0,35 no8 054 am 043
108000 233 0.01 058 0.01 0.45 & ¢
120000 0.32 0.00 0.61 @.01 0.46
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO | £, ) ] o010% |
/
p
12. Incertidumbre ERY
La Incertid pandida de o se ha obtenxs do la Incertidumbre estdndar de la
mediclon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde & una probabliided de cobertues de
aproximadamente 95%,
La incertidumbre dida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..comeoue .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-015-2022

Lihowenvario de Fuerse
Pagna 7 de 1

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilzando patrones trazables sl 51 calibrados en
las instalaciones del LEDIWPUCF 1 Ju oo re wl descrito &n la norma UNE-EN 150 7500-1
“Verlficacion de Maguinas de Ensayo | i Porte 1 Mog de yo de
troceion/compresian, Verificacion y colibracion dei sistema de medida de fuerzo. " - lubio 2006

7. Lugar de calibracion

En fas instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO PUNO PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 148°'C 14.8°C
| Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Coldas patrones calibradas en PUCP Colda de Carga
Laboratorio de estructuras Cadigo: PF.ODY INF-LE 038-21A
antisiimec oy Capacidad. 150,000 kg |

10. Observaciones

- 5e coloco una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn CALIBRADO.

- Durante ia realizacion de cada secuencia de calibracion ia temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embarge cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN IS0 7500-1.

i mat . .
®977 997 385 - 913 028 621 © Av, Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..ccueoue .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LF-015-2022

Lahoratorio de Faerza

Pagrg L e 3

1. Expediente 0105-2022 Este certificade  de  callbrackin
documents b trazablided & los

2. Soficitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internaconales,

que realizan las unidades de &
medicidn de acuerdo con el Sisterna

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacsonal de Unidades (51
PUNO PUNO
Los resultados son validos wn o
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento  ce  la calibracion. Al
sclictante le torresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento b ejecucion de una
recalibracson, la cusl estd en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacidn y
del Instr de
Modelo PC-120 modicion © a reglamento vigente.
Nimero de Serle 1080 CAIMIEC SAC. ‘wm =
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso Inadecuado de
wste instrumento, m de Lnae ncorrects
Identificacién NO INDICA Interpeatacion de los resuitados de ls
calibraciin agul declarados
Indicacion DIGITAL
Macia HIGH WEIGHT Este certifbcado de  calibracidn  no
Modelo 315-35p podra ser reproducido parcialmente
oot sun B aprobackin por escrito del
'ow: Seri :g"‘:" laboratono que lo emite.
£ certificado de calibracsdn un firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2022-01-10
Fecha de Emisién
2022-01-11 -
B et e Y - —
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ANEXO 5 D: RESULTADO DE INCINERACION DE LOS MATERIALES.

RESULTADO DE INCINERACION DE CENIZA DE ICHU Y TOTORA

Proyecto

Tesistas

Muestras

Lugar de muestreo

Fecha de recepcion

Fecha de inicio de analisis
Fecha de termino de andlisis

: “Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y
totora en concreto fc=210 kofom®, Puno —2022°
: Br. Rony Yhoneri, SUCASACA RAMOS
Br. Grecia Geraldine. TAMAY O ARANA
: lchu
Totora
: Puno
: 14 de enero del 2022
: 14 de enero del 2022
: 25 de enero del 2022

Cantidad Tiempo
0= Kag. horas
Ceniza de ichu 15.15 2
Ceniza de totora 15.895 2

Ensayo:

- Determinacion de ceniza.

Observaciones:|

- Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el solicitante.

Conclusiones:

- 5e ha obtenido ceniza propiamente dicha en el horno mufla a una temperatura de

620°C por 2 horas.

Puno, 01 de febrero del 2022



ANEXO 5 E: CERTIFICADOS DE ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE ICHU Y TOTORA.

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Areguipa — Pert
www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

Laboratorios Analiticos del Sur

+51 (054) 443294
+51 (054) 444582
+51 958 961 254
+51 958 961 253

INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-22-01630

Fecha de emisién: 14/03/2022

Sefores: Sucasaca Ramos Rony Yhonerix
Direccion: JULIACA - PUND

Atencidn: Sucasaca Ramos Rany Yhonertx

Recepcidn:  5/03/2022

Realizacion:  5/003/2022

Observacion: Laboratorio No reafiza la toma de muestra.

Pag.: 1

Método de ensayo aplicado
5492 Método de Ensayo pera Rocas Fusion alcaina (Si02, Ca0, MgO, AI203, Fe203, Mn203, Na20, K20, LOI)
“700 D I de o
Muestra Sy e ‘592 | ‘592 | 502 | se2 | 592 | 502 | 892 | +ss2 | ese2 | <700
Descrip. de cedencladela | $i02 | CaO | MgO | A203 | Fe203 | Mn203 | Na20 | K20 | LOI | H20
Nombre de muestra o i
# % % % 5 % % % % % *
MN22002849 |  CENIZA DE ICHU Ceniza Puno 3688| 7,72 [ 331|413 | 342 | 053 | 1,88 | 666 | 3390 | 0.76
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Atencidn: Sucasaca Ramas Rony Yhonere
Recepcién:  5/03/2022
Realizacion:  5/03/2022
Observacion: Laboralorio No realiza le toma de muestra.
Método de ensayo aplicado
‘592 Método de Ensano para Rocas Fusion alcalina (SI02, Ca0, M0, ARD3, Fe203, Mn2083, NaZ0, K20, LOI)
700 Determinacion de humedad en minerales
Muestra 592 | 592 | ‘592 | 592 | ‘592 | 592 | +se2 | 592 | <592 | ‘700
Nombre de musetra Descrip. de | Procedenciadela | i02 | Ca0 | MgO | AI203 [ Fe203 | Mn203 | Na20 | K20 | LOI | H20
muestra muestra
# » % % 5 % » % % % %
MN22002850 | CENIZA DE TOTORA |  Ceriiza Punc 30,52| 1085 | 3,56 | 143 | 205 .23 | P<01 | 2289 | 264 | 0,64
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES.

"Resistencia térmica y mecanica de mortero PATRON 217 249
Santiago Daga Mabel Maricielo | con cemento sustituide 5% y 10% por cenizas Ichu 2018 Cl 5% 212 284
de ichu” Cl 10% 194 - 265
b “Evaluacién de mezclas de concreto con PATRON 15267 | 16401 | 21882 2
3 Lencinas Valeriano Fredd Cristian adiciones de ceniza de paja de trigo como CPT 2.5% 11686 | 15166 22096 16
G Incahuanaco Callata Becker Iran Sustituto en caie del t= tiand Paja de trigo 2017 CPT 5% 106.67 | 14675 218.04 21
g Poreentaje oel cemento portian CPT7.5% 10151 | 127.21 | 199.94 11
E Puzolanico ip en la zona altiplanica CPT 10% 3008 106,48 18011 05
E "Evaluacion de la resistencia a la compresion PATRON 171.3 213.09 334 19.80
del concreto con sustitucion parcial del Cascara de CCA 5% 179.69 216.22 3.23 20.50
Yonny Wilber Quispe Vilca cemento por ceniza de cascara de arroz en la arroz 2018 CCA 10% 164.26 | 22367 3.19 20.10
zona altiplanica”. CCA 15% 126.05 165.3 298 18.70
CCA 20% 122.34 159.08 - - 244 19.60
B R "Evaluacion de la reactividad puzolanica de la PATRON 494 15 519.95 78.01 B1.27 -
Samantha Elizabeth Hidalgo R .
astudillo ceniza de Paja de arroz 2018 CPA 15% 485.08 550.95 68.63 7168
i Paja de arroz" (28MPa) CPA 30% 412.27 - 484.26 57.2 70.46 -
lq"' "Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como PATRON 22434 | 29368 363.02 - - 3.54
E reemplazo Cascara de CCA 10% 22434 | 33038 [ 42012 3.14
E Domenica Andrea Montero Trujillo parcial del cemento en la fabricacion de 2017 CCA 15% 17845 | 24371 | 29266 3.14
E hormigones arrez CCA 20% 157.04 | 22434 268.18 295
E convencionales en el Ecuador" (21MPa) CCA 25% 12542 | 19273 23249 256
a . . " Estudio del empleo de cenizas producidas PATRON 1659 22158 28558 3.74 3
E Alvarado Are_valo Jose NEIS?”' en ingenios azucareros como sustituto parcial |Bagazo de cafia CBCAS% 14845 | 2040 2521 5.34 Ex
Andralde Portille Juan Antonlolv del cemento portland en el disefio de mezclas de azucar 2018 CBLA 10% 16743 | 207.67 21644 181 36
Hernandez Zelaya Herson Nogé de concreto” CBCA 15% 15291 | 17196 186.92 137 36
CBCA 20% 156.86 [ 173.13 179.46 - 0.98 36
Comportamients mecanico de un concreto fluide Ceniza de PATRON 31917 | 36098 | 409.72 - 47 62 - - - -
Robayo R., Mattey F. ¥ Delvasto 3. adiciuﬁadu con ceniza de cascarilla de arroz (cca) |cascara de arroz 2018 CCA 20% 242 59 | 27716 | 355.07 - 50.58 - - - -
PATRON 132 164 219 - - - - - -
) P N ; ) . CPT2.5% 116 151 220 - - - - - -
] Samuel Huaqmsto Caceresa, Resistencia del con;retf] coninclusian de Paja d lrigo 2021 CPT5% 106 145 218 - - - - - -
?: Darwin Quenta Floresb ceniza CPT75% 0 127 199 - - - - - -
5 CPT 10% 89 106 189 - - - - - -
. "Concreto hidraulico modificado con silice PATRON 27328 | 33487 | 35323 - 4354 - 528 - -
Nelson Ricardo Cgmargo Pérez, obtenida de |a Cascara de 2016 CCA5% 308.77 | 321.11 [ 358.63 - 4782 - 3548 - -
Carlos Hernando Higuera Sandaoval ) . arroz CCA 15% 153.26 | 186.81 | 192.32 - 39.87 - 30.49 - -
Cascarilla del arroz” (350/42)
CCA30% 63.73 [ 110.74 | 108.49 - 2579 - 19.958 - -
Arvind Kumar, Amit Kumar_Tomar, "Replacement of Cement in Concrete with Cascara de 2016 PATROMN 22821 | 28062 | 37219 - - - - -
Shravan Kishor Gupta, Ankit Kumar Rice Husk Ash” arroz CCA20% 206.69 | 285.95 | 383.41 - - - - -
PATRON 445.61 - 458.87 - - - -
AM. Pereira, J.C.B. Moraes, M.J.B. “Valorisation of sugarcane bagasse ash Bagazo de CBCA10% 380.35 - 397.69 - - - - - -
2 Moraes, J.L. Akasaki, M.M. Tashima, | (SCBA) with high quartz content as pozzolanic | - 2018 CBCA 15% 326.31 - 35282 - - - - - -
3 L. Soriano,J.Manzs, J. Paya material in Portand cement mixures” |12 08 32UCar CBCA20% |30581| - | 35282 - - - - - -
| [= CBCA 30% 328.35 - 364.04 - - - - - -
8 PATRON - - - - - 12.03 15.6 - -
E "Partial Replacement of Cement with Rice CCAS% - - - - - 1274 1682 - -
vashisht Patil, M. C. Paliwal . CCA10% - - - - - 1315 713l - -
I Ashin Cerjii?(:oncrete" I CCA15% - - - - - | 1407 17.33 - -
CCA20% - - - - - 9.69 9.79 - -
CCA25% - - - - - 9.38 7.95 - -




ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.

CONCRETO
SUSTITUCION
CON ICHU Y
TOTORA

SELEECIONAR EL
AGREGADO

SELECCIONAR
EL AGUA

SELECCIONAR B
CEMENTO

PRODUCIR

CENIZA DE
ICHUY
TOTORA

REALIZAR Humedad natural

PRUEBAS
AL
AGREGADO
FINO

Peso especifico

Porcentaje de absorcién

Pesos unitarios

Peso especifico

REALIZAR
PRUEBAS
AL
AGREGAD
O GRUESO

POTABLE

Tamano maximo nominal

Porcentaje de humedad

Porcentaje de absorcion

Portland IP

RECOLECCION Proceso de

guemado

ENSAYO QUIMICO DE LA
CENIZA Y TOTOTA

SUSTITUCION EN PORCENTAJES
DE CENIZA DE ICHU Y TOTORA

AL CONCRETO

DISENO DE
MEZCLAS

FABRICACION DE
PROBETAS

CURADO DE
PROBETAS

ROTURA A

LOS7,14Y 28

ANALISIS DE DATOS

RESULTADO




ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS.

Costos unitarios para 1Im3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (concreto patrén)

Cemento Bls 8.776 S/ 24.00 S/ 210.62
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025

S/ 303.12

Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (sustitucion de 3% ceniza de ichu)

QQQ | Parcial | TOTAL

Cemento 8.513 S/ 24.00 S/ 204.31
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025
Ceniza de ichu (3%) kg 11.19 S/ 10.00 S/ 111.90

S/ 408.52

Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm?2 (sustitucion de 4% ceniza de ichu)

QQQ | Parcial | TOTAL

Cemento 8.425 S/ 24.00 S/ 202.20
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025
Ceniza de ichu (4%) kg 14.92 S/ 10.00 S/ 149.20

S/ 443.89

Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm?2 (sustitucion de 6% ceniza de ichu)

Cemento 8.249 S/ 24.00 S/ 197.98
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025
Ceniza de ichu (6%) kg 22.38 S/ 10.00 S/ 223.80

S/ 514.28

Costos unitarios para 1Im3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (sustitucion de 7% ceniza de ichu)

Cemento 8.162 S/ 24.00 S/ 195.89
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025
Ceniza de ichu (7%) kg 26.11 S/ 10.00 S/ 261.10

S/ 549.49




Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (sustitucion de 3% ceniza de totora)

Cemento Bls 8.513 S/ 24.00 S/ 204.31
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025

Ceniza de totora (3%) kg 11.19 S/ 10.00 S/ 111.90

S/ 408.52

Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm?2 (sustitucion de 4% ceniza de totora)

Cemento Bls 8.425 S/ 24.00 S/ 202.20
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025

Ceniza de totora (4%) kg 14.92 S/ 10.00 S/ 149.20

S/ 443.89

Costos unitarios para Im3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (sustitucion de 6% ceniza de totora)

Cemento Bls 8.249 S/ 24.00 S/ 197.98
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025

Ceniza de totora (6%) kg 22.38 S/ 10.00 S/ 223.80

S/ 514.28

Costos unitarios para Im3 de disefio de mezcla f'c=210kg/cm2 (sustitucion de 7% ceniza de totora)

Cemento Bls 8.162 S/ 24.00 S/ 195.89
Agregado fino m3 0.663 S/ 50.00 S/ 33.15
Agregado grueso m3 0.972 S/ 60.00 S/ 58.32
Agua m3 0.205 S/ 5.00 S/ 1.025

Ceniza de totora (7%) kg 26.11 S/ 10.00 S/ 261.10

S/ 549.49




Resumen de costos por m3 con dosificaciones de 3%, 4%, 6% y 7% de ceniza de ichu y totora

C° Patrén (f'c=210kg/cm2) | S/ 303.12 S/ 0.00
Sustitucion 3%Cl S/ 408.52 S/ 105.04
Sustitucion 4%Cl S/ 443.89 S/ 140.77
Sustitucion 6%Cl S/ 514.28 S/ 217.49
Sustitucion 7%Cl S/ 549.49 S/ 211.16
Sustitucion 3%CT S/ 408.52 S/ 105.04
Sustitucion 4%CT S/ 443.89 S/ 140.77
Sustitucion 6%CT S/ 514.28 S/ 217.49
Sustitucion 7%CT S/ 549.49 S/ 211.16
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ANEXO 10: NORMATIVA.

ITEM DESCRIPCION ANO
01 NORMA E. 060 CONCRETO ARMADO 2009
02 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
03 NTP 400.037 Especificaciones Normalizadas Para Agregado En Hormigon 2002
04 ASTM D-C566-19 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad 2019
05 ASTM C136/C136M-19 — 19 Método por tamizado de agregados 2014
ASTM C128-15Método de prueba estandar para densidad relativa (peso

06 rer . ) 2016
especifico) y absorcion de agregado fino
ASTM C127 -15 Método de prueba estandar para densidad relativa (gravedad

07 rer L 2016
especifica) y absorcién de agregado grueso

08 ASTM C29/C29-17A Método de prueba estandar para densidad aparente (peso 2017
unitario) en agregados

09 ASTM C1064/1064M-17 Medicién de temperatura del concreto 2017

10 ASTM C143/C143M-20 Método de prueba estandar para el asentamiento del 2020
concreto

11 ASTM C138/C138M — 17A Método de prueba estandar para densidad (peso 2017
unitario)

12 ASTM C231/C231M-17A Método de prueba estandar para el contenido de aire 2017
del concreto recién mezclado por el método de presién
ASTM C1610/C1610M-19 Método de prueba estandar para la segregacion

13 " . s , 2019
estatica del hormigdn autocompactable utilizando el método de la columna

14 ASTM C232/C232M21 Método de sangrado del concreto 2021

15 NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para determinacion de la 2015
resistencia a compresidn del concreto en muestras cilindricas
NTP 339.084 Método de ensayo normalizado para determinacion de la

16 resistencia a traccion simple del concreto, por compresidon diametral de una 2017
probeta cilindricas
NTP 339.078 Método de ensayo para determinar la resistencia a

17 la flexion del hormigdn en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios 2012

del tramo.




ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS.
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO.

OBTENCION DEL AGREGADO (HORMIGON)

Foto 01: Extraccion y traslado del
agregado.

Foto 02: Secado del agregado.

ENSAYOS AL AGREGADO EN LABORATORIO
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Foto 03: Humedad natural.

Foto 04: Lavado del agregado.




Foto 06: Ensayo peso especifico y
absorcion de agregado fino.
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Foto 07: Ensayo peso gravedad
especifica y absorcion de agregado
grueso.

Foto 08: Ensayo peso unitario de
agregados.




OBTENCION Y PROCESO DEL MATERIAL ICHU

Foto 09: Extraccion del ichu.

Foto 10: Traslado del material.
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Foto 11: Retiro de impurezas (lavado).

Foto 12: Secado del material lavado.




Foto 13: Calcinacion en horno mufla.

Foto 14: Temperatura de calcinacion.

Foto 15: Tamizado del material.

Foto 16: Ceniza ichu.




OBTENCION Y PROCESO DEL MATERIAL TOTORA
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Foto 17: Extraccion de la totora.
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Foto 19: Retiro de impurezas (lavado). Foto 20: Secado del material lavado.




Foto 21: Calcinacidon en horno mufla.

Foto 22: Temperatura de calcinacion.
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Foto 23: Tamizado del material.

Foto 24: Ceniza ichu.




MEZCLADO DEL CONCRETO Y MOLDEO
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Foto 25: Materiales para mezcla de
concreto

Foto 26: Equipo de mezclado para
concreto.

Foto 27: Moldeo de testigos cilindricos de
concreto.

Foto 28: Moldeo de vigas de concreto.




ENSAYOS PARA CONCRETO EN ESTADO FRESCO
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Foto 29: Ensayo de mediciéon de

Foto 30: Termdmetro.
temperatura del concreto.

Foto 31: Ensayo de asentamiento del

Foto 32: Medicion del asentamiento.
concreto.
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Foto 33: Ensayo de contenido de aire
atrapado.

Foto 34: Equipo para medicién de
contenido de aire.

Foto 35: Ensayo de masa unitaria del
concreto.

Foto 36: Equipos para determinar masa
unitaria.




Foto 37: Ensayo de segregacion del
concreto.

Foto 39: Ensayo de exudacion del Foto 40: molde para determinar la
concreto. exudacion del concreto.




ENSAYOS PARA CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
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Foto 41: Prensa hidraulica para
compresion de testigos de concreto.

Foto 42: Ensayo a la compresion de
probetas cilindricas de concreto.

S F
L TRHAYD FERNE
TR RFGIISUF
s LI

E Lhud Y TUTORE EN LRE

r[ Z’\Qh/un pUND 022

8 SULRSRLH RHMDB R[]NY v

8 TRVRYD AR tCIR .
HmLsmuRDE RE5|5T ENUH

Foto 43: Ensayo de resistencia a traccion
indirecta del concreto.

Foto 44: Equipo para realizar el ensayo a
traccion.
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Foto 45: Ensayo de resistencia a flexion en
vigas de concreto.

Foto 46: equipo para realizar el ensayo de
flexion.




