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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar de qué manera la adicion
de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influye en las propiedades del
concreto fc=210 kg/cm2, cusco — 2021, el tipo de metodologia es de tipo aplicado
de enfoque cuantitativo, tiene un disefio experimental de corte cuasi experimental;
la poblacién esta formado por las probetas conla adicion 1% de mucilago de agua
y 10% de ceniza de eucalipto y con el 3% de mucilago de agua y el 15% de ceniza
de eucalipto, Esta investigacion tendrd& como muestra a toda la poblacién (36
briquetas),el procedimiento consiste en disefiar y elaborar el comportamiento que
tendra un concreto de f'c=210kg/cm2 con los diferentes ensayos, se obtuvo los
principales resultados, en la fuerza de compresion, incremento con la adicion del
1% de mucilago de agua colla y 10% de ceniza de eucalipto el cual obtuvo un
promedio de 216.37kg/cm2 (103.03%); en caso del absorcién obtuvo mejor
resultado Con la adicion del 3% de mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de
eucalipto reduce la profundidad de absorcion en un 1.74 I(mm). En caso de la
permeabilidad se obtuvo mejor resultado con la adicion 3% de mucilago de agua
collay el 15% de ceniza de eucalipto se obtuvo una profundidad de penetracion de
5.5 mm. Finalmente se puede concluir que con la adicién del 3% de mucilago de
agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto se obtiene la mejora de las propiedades
del concreto de 210 kg/cm2 para canales de irrigacion.

Palabra clave: mucilago de agua colla, ceniza de eucalipto, permeabilidad,

absorcion capilar, concreto para canales.



Abstract

The objective of this research was to determine how the addition of colla water
mucilage and eucalyptus ash influences the properties of concrete fc = 210 kg/cmz2,
Cusco - 2021, the type of methodology is applied type of quantitative approach, it
has a quasi-experimental cut experimental design; The population is formed by the
test tubes with the addition of 1% of water mucilage and 10% of eucalyptus ash and
with 3% of water mucilage and 15% of eucalyptus ash. This research will have the
entire population as a sample. (36 briquettes), the procedure consists of designing
and elaborating the behavior that a concrete of fc=210kg/cm2 will have with the
different tests, the main results were obtained, in the compression force, increase
with the addition of 1% of colla water mucilage and 10% of eucalyptus ash which
obtained an average of 216.37kg/cm2 (103.03%); In the case of absorption, it
obtained better results. With the addition of 3% of colla water mucilage and 15% of
eucalyptus ash, it reduces the absorption depth by 1.74 I(mm). In the case of
permeability, a better result was obtained with the addition of 3% of colla water
mucilage and 15% of eucalyptus ash, a penetration depth of 5.5 mm was obtained.
Finally, it can be concluded that with the addition of 3% of colla water mucilage and
15% of eucalyptus ash, the improvement of the concrete properties of 210 kg/cm2

for irrigation canals is obtained.

Keywords: colla water mucilage, eucalyptus ash, permeability, capillary absorption,

concrete for canals



I. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como realidad problematica o campo de
investigacion la localidad de Pisac en el cual la agricultura representa un 60% de la
actividad econdémica que se desarrolla en la zona, por ende este sector demanda
mayor atencion de los diferentes sectores para que pueda desarrollarse en las
mejores condiciones, en esta linea es que se ejecutan diferentes canales de
irrigacion para transportar y dotar agua a las diferentes areas menos favorecidas,
sin embargo todo la infraestructura desarrollada hasta la actualidad no cumple a
cabalidad la funcion para la cual fue desarrollada, debido en primer lugar a que los
canales presentan filtraciones en casi la totalidad de su tramo, generando que la
dotacién de agua sea deficiente y no llegue a todas las zonas de manera Optima,
con lo cual los agricultores de la zona sufren escases y perjuicio en su proceso de
produccion. Otro hecho es que los canales desarrollados son ejecutados de manera
convencional, por lo cual, al ser sometido a las condiciones propios de la localidad
estudio, tanto fisicas, quimicas y ambientales estas sufren dafios estructurales y no
cumplen su vida Util proyectada, lo cual genera que las inversiones desarrolladas
no cumplan las metas para la cual fueron desarrolladas, asi mismo el proceso de
dotar agua mediante estos canales desarrollados se ve truncada, ya que al ser una
red continua los canales no funcionan de manera independiente, si no continua.
Otra realidad hallada, es que en la localidad, la agricultura no alcanza a ser
tecnificada, y por ende no se desarrolla entoda su capacidad, uno de los problemas
para ello, es la escases de agua en todos los sectores agricolas, sin embargo la
dotacion continua y correcta de agua, lograria que toda la poblacién que se dedica
a esta actividad econdémica tenga mejores condiciones para desarrollarse, en esta
line observamos que aun falta mayor cobertura en la ejecucion de los canales de
esta zona. Es asi que el sistema de riego en la localidad de Pisac es muy basica y
minima, asi mismo los canales ejecutados no son una ayuda en mejorar las
condiciones de la agricultura local, toda vez que los canales presentan
interrupciones en su recorrido por dafios estructurales, desperdicio en el caudal
transportado, todo ello sin considerar que las fuentes de agua son limitadas, asi
también que los canales desarrollados no alcanzan a toda la poblacién agricola, los

problemas de infiltracion y dafos estructurales en el recorrido de la red de canales



se deben en parte a la ejecuciéon de canales con concreto convencional sin
considerar las condiciones de la zona de estudio.

Conla premisa de dotar a la poblacién de un material adecuado que sea de calidad
y accesible para la poblacion vulnerable, surge el problema general pg. ¢De qué
manera la adicion de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influye en las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 cusco -2021? ademas que esta adicion
debe ser, tal que la influencia de estos materiales en el concreto sea favorable y
permitan alcanzar una resistencia semejante al concreto tradicional o superior. La
sustitucion del cemento con ceniza de eucalipto y mucilago de agua colla genera
gue las propiedades fisicas y quimicas del concreto tradicional sean alteradas, por
lo cual se desprenden las interrogantes en detalle y/o en especifico. Pe ¢de qué
manera la adicion de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influyen en la
trabajabilidad del concreto fc= 210 kg/cm2, cusco - 20217?, ¢De qué manera la
adicién de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influyen en la densidad del
concreto f'c=210 kg/cm2 cusco - 20217, ¢ De qué manera la adicion de mucilago de
agua colla y ceniza de eucalipto influye en la resistencia a la compresion del
concreto f'c= 210kg/cm2 cusco - 20217, ¢De qué manera a la adicion de mucilago
de agua colla y ceniza de eucalipto influye en la resistencia a la flexion del concreto
fc= 210kg/cm2 cusco - 20217?. Al resolver estas incognitas podremos determinar
de manera certera las influencias quimicas, mecénicas y fisicas de la ceniza de
eucalipto y el mucilago de agua colla en el concreto y asi obtener una dosificacién
exacta para el uso que se pretende dar al concreto materia de estudio.

La justificacion del presente trabajo es hallar un material adecuado y duradero para
la ejecucion de canales de riego a la vez que sea alternativa en el empleo del
concreto tradicional y que ofrezca mejores condiciones de permeabilidad y
absorcion a los concretos actualmente empleados. La investigacion tiene como una
de sus finalidades el poder tener en el futuro un concreto mas amigable con el
ambiente, utilizando asi los insumos biodegradables de la zona (mucilago de agua
colla y ceniza de eucalipto), los mismos que cumpliran con la normativa respectiva
en canales de riego. Como uno de los propoésitos de la investigacion es mejorar las
condiciones de dotacién de agua, tanto en cantidad, calidad a la vez que la dotacion

sea sostenible en el tiempo, asi mismo el empleo de insumos naturales para la



ejecucion de canales, podria generar un mercado local, generando un nuevo
ingreso para los pobladores de la zona de estudio.

Otra finalidad es mejorar la calidad del concreto y la vida Util de este, de tal manera
gue los canales podran dar mayor cobertura a toda la poblacion agricola, ya que
todos los canales transportaran todo el caudal necesario y de manera continua, con
lo cual se fomentard en desarrollo de la agricultura de la zona en las mejores
condiciones de dotacion de agua. Como objetivo general OG se tiene, determinar
de qué manera la adiciéon de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influye
en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, cusco - 2021. Como objetivos
especificos OE tenemos las siguientes: determinar de qué manera la adicion de
mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influyen en la trabajabilidad del
concreto fc= 210 kg/cm2, cusco — 2021, Determinar de qué manera la adicion de
mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influyen en la densidad del concreto
fc=210 kg/cm2 cusco — 2021, Determinar de qué manera la adicién de mucilago de
agua colla y ceniza de eucalipto influye en la resistencia a la compresion del
concreto fc= 210kg/cm2 cusco — 2021, Determinar de qué manera a la adicion de
mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influye en la resistencia a la flexion
del concreto fc= 210kg/cm2 cusco - 2021. Estos objetivos nos serviran de guia
durante el desarrollo de la presente investigacion, para asi poder contribuir en el
campo de la ingenieria.

Por lo cual nos plantearemos la hipotesis general HG: la adicion de mucilago de
agua colla y ceniza de eucalipto influyen positivamente en las propiedades del
concreto fc=210 kg/cm2, CUSCO - 2021. Y como hipotesis especificas HE
tenemos los siguientes: la adicién de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto
influyen en la trabajabilidad del concreto fc= 210 kg/cm2, cusco — 2021, la adicion
de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto influyen en la densidad del
concreto f'c=210 kg/cm2 cusco — 2021, la adicién de mucilago de agua colla vy
ceniza de eucalipto influye en la resistencia a la compresién del concreto fc=210
kg/cm2, cusco-2021, la adicion de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto
influye en la resistencia a la flexion del concreto fc= 210kg/cm2 cusco - 2021. Al
concluir el presente trabajo se tendra por finalidad demostrar o comprobar las

hipotesis anteriormente mencionadas.






Il. MARCO TEORICO

Para realizar este capitulo, es necesario tener en cuenta distintas fuentes a nivel
internacional y nacional, esto nos permitira sustentar de mejor manera el tema de
investigacion, asi tenemos:

(Macedo y pineda, 2018), cuyo objetivo general de su investigacion es
determinar la influencia de ceniza de Eucalyptus Globulus y cdscara de huevo en
la resistencia a flexion del concreto fc = 210 kg/cm2, para lo cual el tipo de
investigacion que realizo fue aplicada y el disefio de investigacion fue
experimental, por ende en la investigacion mencionada segun el autor considera
que su poblacién se encuentra formada por 36 viguetas de concreto. Como
resultados obtuvo que la flexion promedio con la muestra patron de concreto es de
71.4 Kg/lcm2, por otra parte con las muestras de concreto con 10% y 20% de
reemplazo de cemento por ceniza, la resistencia a la flexion promedio aumentd a
86.7 Kg/lcm2 y 81.6 Kg/cm2 respectivamente, sin embargo, con la muestra de
concreto con 30%, 40%,50%, 60% y 70% de reemplazo de cemento por ceniza, la
resistencia a la flexion promedio disminuyé a 71.4 Kg/lcm2, 76.5 Kg/cm2, 66.3
Kg/cm2, 65.3 Kg/cm2 y 35.7 Kg/cm2 respectivamente, por lo que concluyeron que
la proporcion de las cenizas volantes de biomasa para reemplazar el aglutinante de
cemento es hasta en un 20% en peso sin ninguna pérdida significativa en el
rendimiento mecéanico

(Primo, 2014), cuyo objetivo del presente trabajo es determinar el efecto de la
adicion de extracto de paleta de tuna (opuntia jicus-indica) en la resistencia a
compresion del concreto, la investigacion que se realiza fue del tipo criterio en el
cual tomaron en cuenta el disefio de investigacion experimental, el estudio de la
poblacion muestreada en esta investigacion es infinita, en el desarrollo de esta
investigacion la muestra esta constituida por 36 briquetas, basandose en los
diferentes ensayos que realizaron en su investigacion, Posteriormente procedieron
a desarrollar un concreto convencional que sirvié de linea base, este concreto se
disefié con una resistencia de 210 kg/cm2, luego se procedieron a elaborar
concretos con adicién de extracto de paleta de tuna (opuntia jicus-indica) al 1%, 3%
y 5% respecto al peso del cemento. Una vez que realizaron este proceso y
después de curar las probetas procedieron a medir su resistencia de compresion a

los 7, 14 y 28 dias para luego comparar los resultados que obtuvieron en el



laboratorio. Todos estos procedimientos que realizaron se basaron en las normas
técnicas peruanas, en el cual dieron como resultado que al adicionar el 1% de
extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) en peso del cemento, la resistencia
a compresion aumenta en un 21% respecto a la resistencia base y Al adicionar el
3% de extracto de paleta de tuna (opuntia-ficus-indica) en peso del cemento, la
resistencia a compresion disminuye en un 10% respecto a la resistencia base.
Segun el autor nos indica que al reemplazar el cemento con el 1% cumple con la
resistencia a compresion, en cambio con el 3% y el 5% no cumple con la resistencia
proyectada, como se observa la penca de tuna influye positivamente, en cantidades
menores, sin embargo en proporciones mayores, no es favorable para la resistencia
a compresion ya que no cumple con la normativa respectiva.

Bernaola y guardapuclla (2010), cuyo objetivo de la presente investigacion fue
Analizar y evaluar la influencia de la ceniza del tronco del eucalipto en las
propiedades fisico mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 anta, cusco — 2021, el
criterio de la investigacion fue de tipo experimental y de caracter cuasi
experimental, el nivel es de tipo explicativo, ademas de tener un enfoque
cuantitativo, para dicha investigacion realizaron doce muestras cilindricas y doce
vigas, para esta investigacion se tuvo 3 muestras sin ceniza y 3 muestras por
cada porcentaje de 5%, 9% y 13%, asi mismo la sustitucion se realizo en relacion
al peso del cemento para cada caso a ser sustituida con la ceniza de tronco de
eucalipto, posteriormente dichas muestras de concreto seran sometidas a pruebas
de fuerza compresion a los 7 dias de edad, tras ello obtuvieron como resultados
que los porcentajes mas adecuados son los elaborados con 5% y 9% en los cuales
se tiene incremento en la resistencia a la compresién (0.66% y 1.23%) y flexion
(3.92% y 9.92%) en comparacion a la muestra patron, pero presenta resultados
negativos en cuanto a la trabajabilidad del concreto en su estado fresco. En esta
investigacion el autor nos indica que para el ensayo de trabajabilidad con las
adiciones realizadas obtienen resultados desfavorables con todas las adiciones que
realiza, en cambio para el ensayo de resistencia a la compresion, con la adicion del
5% y 9% lo resultados obtenidos son favorables para el trabajo de investigacion

gue realizo.



Pajuelo y ponce (2018), en la presente investigacion, el autor plantea que su
objetivo general es Determinar las propiedades de resistencia a la compresion,
absorcién, manejabilidad y temperatura de un concreto mediante la adicién de
cenizas volantes de carbén, esta investigacion fue de tipo experimental y de
caracter cuasi experimental, el nivel de la investigacion fue de enfoque cuantitativo,
con la adicion de la ceniza volante los autores obtuvieron como resultados una
disminucion de absorcion capilar frente al concreto patrén dentro de los 28 dias
de ensayo, siendo que para el concreto control la absorcién fue de 7.125 mm,
mientras que para la adicion de ceniza volante del 5% la absorcion fue de 6.791
mm Yy en el caso de la adicion de ceniza volante del 10% la absorcion fue de 6.154
mm, finalmente para la adicién de ceniza volante del 20% la absorcion es 5.517
mm, esto implica que al aumento de ceniza volante reduce la absorcion capilar y se
concluye que las cenizas volantes de carbdn en porcentajes del 5%,10% y 20 %
como adicién, mejora las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto.
Segun el autor analizado nos indica que con la adicidén de ceniza volante, obtiene
buenos resultados para el ensayo de absorcion, debido a que no permite el ingreso
de iones agresivos al concreto, evitando el deterioro y proporcionando mayor
durabilidad, en tanto que para el ensayo de resistencia a la compresion las
dosificaciones son favorables debido a que superan los resultados en referente al
concreto patron.

Contreras y pefia (2017), cuyo objetivo fue evaluar la incidencia de ciertas
dosificaciones de Cenizas Volantes de Carbon (CVC) en el disefio de mezcla del
concreto y asi evaluarla en los ensayos de la resistencia a la compresién; segun la
NTP 339.034, y el ensayo a la permeabilidad, la investigacion utilizo como muestra
los 40 probetas, fue de tipo cuasi experimental. Los resultados obtenidos se
obtiene una carga maxima promedio de 218 kg/cm2 a 28 dias, para el Concreto +
1.5% C.V.C se obtiene 220 kg/cm2 a 28 dias, para el Concreto + 3% C.V.C se
obtiene 227 kg/cm2 a 28 dias, para el Concreto + 4.5% C.V.C se obtiene 232
kg/lcm2 a 28 dias y para el Concreto + 6% C.V.C se obtiene 241 kg/cm2 a 28 dias,
por otro lado para la permeabilidad el Concreto Patrén obtiene una penetracion

promedio de 137 mm, para el Concreto + 1.5% C.V.C se obtiene 123.5 mm, para



el Concreto + 1.5% C.V.C se obtiene 101 mm, para el Concreto + 1.5% C.V.C se
obtiene 68 mm y para el Concreto + 6% C.V.C se obtiene 52.5 mm, el autor nos
indica que mientras mas incrementan la adicion de ceniza volcanica de carbon
tiene una reaccion favorable en la permeabilidad por ende se nota una disminucion
grande en la filtracion de agua al concreto y por otro lado con la resistencia a la
compresion indica que cumple con menores proporciones de la adicion del 6% para
que obtengas buenos resultados.

Agua de colla: el agua colla es una planta nativa en forma columnar, el cual
contiene espinas y su tallo se presenta de color verde. Esta especie de cactus
puede llegar a crecer una altura de hasta 6 metros o mas, dicha planta tiene
flores de color blanco nacen cerca de la parte alta de los tallos, esta especie de
cactus cuenta con la presencia de alcaloides (mescalina), tanto los frutos como el
propio cactus de agua colla en si, contienen propiedades alucinégenas al ingerirlos.
Ceniza de eucalipto: se presenta después la ceniza de eucalipto en la calcinacién
de partes de un arbol de eucalipto donde se encuentran los componentes mas
comunes como son los 6xidos de calcio, potasio, aluminio, hierro y magnesio, asi
como un alto porcentaje de silice, que puede variar segun la mezcla obtenida.

La trabajabilidad: se basa en determinar la manipulacién del concreto fresco, esta
propiedad estudia que el concreto sea manejable en sus distintas etapas como es
en la transportacion, colocacion, compactacion, esta propiedad del concreto no es
cuantitativa, la trabajabilidad tiene una relacion estrecha con la cohesion y
consistencia de un concreto fresco para alcanzar un control adecuada y asi poder
buscar la homogeneidad, esta propiedad nos ayuda a que el concreto sea
manipulable y asi poder realizar los ensayos, que nos permitan determinar si el
concreto es el adecuado para dicha estructura.

La permeabilidad: describe la cantidad de migracién de agua u otros tipos de
sustancias liquidas por los poros del material en un cierto tiempo; es decir no dejara
ingresar liquido al concreto y asi nos da el resultado de: la composicion de la
porosidad en la pasta de concreto, la hidratacion o la asociacion con la liberaciéon
de calor o calor de hidratacion y evaporaciéon del agua de mezcla, la temperatura
del concreto, y la formacion de cavidades y grietas por contraccion plastica en el

concreto durante el tiempo de fraguado, todas estas propiedades permitiran al



concreto que se vuelva impermeable y de esta manera no sera afectado en su
durabilidad el concreto

Laresistencia a la compresion: Esta propiedad del concreto tiene la finalidad de
soportas cargas vivas 0 muertas que, casi siempre, es motivo de inquietud., en la
mayoria de los casos se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. En un periodo largo, el concreto tiende aumentar su resistencia, una
de las propiedades mas comunes que se considera del concreto es la resistencia a
la compresion a los 28 dias, la resistencia a la compresion se realiza en la mayoria
de los casos para hallar el disefio de mezcla, dicha resistencia debera cumplir con
la normativa respectiva, para obtener un buen resultado se tendra que tomar en
cuenta el disefio de mezcla y el curado, para esta propiedad se toma en cuenta las
cantidades adecuadas de los agregados para el disefio de mezcla del concreto.
(Frederick, 1992)

Trabajabilidad: La trabajabilidad del concreto en su estado fresco es un término
frecuente que describe cuan facilmente se puede mezclar, colocar, consolidar y
terminar el concreto recién mezclado con una minima pérdida de homogeneidad.
La capacidad de trabajabilidad es una propiedad que afecta directamente a la
fuerza, la calidad, la apariencia, por ende se debe considerar la relacion

agua/cemento.



lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacién

Tipo de investigacion: para el presente trabajo realizada es de tipo aplicado porque
se recolectaron informacion de diferentes fuentes como son: libros, normas,
articulos, tesis entre otros; referentes al tema de investigacion y como enfoque es
del tipo cuantitativo, es asi que los conocimientos adquiridos fueron aplicados al
tema de investigacion, teniendo en cuenta que el proyecto de investigacion busca
como una primera sustituto para el cemento con el 1% de mucilago de agua colla
y el 15% de ceniza de eucalipto y como una segunda sustitucién el 3% de mucilago
de agua colla y el 10% de ceniza de eucalipto.

Disefio de investigacion: Este trabajo se ubica en la ruta de disefio experimental
de corte cuasi experimental segun, Hernandez (2018, p 173), los disefios cuasi
experimentales los insumos pueden ser manipulados sin ningun problema la
variable independiente para observar su reaccion sobre uno o mas variables
dependientes. EIl porcentaje que se va utilizar ya estan formados por grupos para
realizar el disefio de mezcla antes del experimento a realizar. Es decir que El
disefio de investigacion nos permitira manipular deliberadamente a la variable
independiente para que asi podamos observar el comportamiento de las variables
dependientes, anteriormente la dosificacion de los materiales ya esta previsto para
realizar dicho disefio para la estructura de concreto esto se realizara tomando en
cuenta segun las normas.

El Nivel de investigacion, en nuestro caso el nivel de investigacién es del tipo
explicativo bajo un enfoque de investigacion cuantitativo, debido a que se
procesaran datos numéricos; segun, Hernandez (2018, p 10), los explicativos son
mas que la descripcién de conceptos o variables o del establecimiento de las
relaciones entre dichos fendbmenos; los estudios explicativos tienen la funcién de
responder la causa y efecto de lo sucedido y fendmeno de cualquier indole, segun
su denominacion que la describe y en qué estado se manifiesta o porque se enlazan
mas variables. Segun el autor nos describe que el estudio que estamos realizando
nos describen mas alla de los fendmenos, en el cual nos indica porque o cual es la
reaccion del concreto al adicionar los insumos de la zona de estudio; para esta

investigacion; los estudios realizados irAn mas alla de la decision conceptual que
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se realiza, su beneficio se centra en exponer en qué estado se encuentra la relacién
entre las dos variables (variable independiente y variable dependiente) en esta

situacion se podra verificar las causas de dichos fendmenos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Definicién conceptual de agua colla y ceniza de eucalipto: segun (Montes G.) Son
materiales que poseen gran capacidad cementante por su composicion quimica y
el tamafio de particula que posee dicho material. Segun el autor estudia a los
materiales que poseen composiciones quimicas similar al del cemento, los cuales
nos ayudara a adicionar una cierta cantidad al concreto y asi podamos reemplazar
el cemento y se pueda encontrar la misma capacidad de soportar cargas vivas y
muertas como es del concreto tradicional y obtener las mismos resultados.
Variable independiente (x): La variable independiente que estudiaremos sera la
adicion de mucilago de agua colla y ceniza de eucalipto.
Definicion operacional: En la variable independiente, se desarroll6 una evaluacion
integral y detallada de todos los componentes de estudio que se realizaron en las
pruebas de laboratorio, para asi poder determinar las caracteristicas de cada
indicador determinado.
Indicadores:

v" 1% de mucilago de agua colla y el 10% de ceniza de eucalipto

v" 3% de mucilago de agua de colla y el 15% de ceniza de eucalipto

v" mucilago de agua colla

v' ceniza de eucalipto
Escala de medicion: Se utilizd la escala nominal.
Definicion conceptual: (Merrit, 1992) Las caracteristicas del concreto de cemento
Portland pueden variarse en un grado considerable, mediante el control de sus
ingredientes. Segun el autor nos indica que debemos de tener en cuenta el disefio
de mezcla para obtener un 6ptimo resultado en las propiedades del concreto, se
tendra que tener en cuenta la dosificaciony el curado del concreto de estructura.
Variable dependiente (y): la variable dependiente de la investigacion que
estudiaremos son las propiedades del concreto fc=210 kg/cmz2.
Definicion operacional: Para la variable dependiente se disefid una propuesta de

dosificacion para las propiedades del concreto con los materiales biodegradables
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que se tiene en la zona de estudio, con el propésito de encontrar las mismas
capacidad de soportar las cargas, dicho de otra manera se adicionara los insumos
biodegradables al disefio de mezcla para el concreto lo cual se desea que soporte
o tenga la misma capacidad de soportar cargas como la dosificacion de un
concreto normal.
Indicadores:

v' permeabilidad (mm)

v’ resistencia a la compresién (kg/cm2)

v'absorcién (mm)

v’ trabajabilidad (cm)

Escala de medicion: para analizar la escala de medicion se tomo en cuenta a la

variable dependiente para lo cual se utilizé la escala nominal.

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: Segun Valderrama (2013), es un conjunto finito o infinito de elementos,
seres 0 cosas gue tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser
observados. Para la investigacion realizada, se realizara briquetas de concreto
disefiadas para soportar o superar la capacidad de las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2 tradicionales con la adicion 1% de mucilago de agua colla y el 15%
de ceniza de eucalipto y el 3% de mucilago de agua de colla y el 10% de ceniza
de eucalipto, tomando en cuenta la norma ASTM C31 para la mezcla y curado del
concreto. La poblacién que se estudia es un conjunto finito porque sabemos cuanto
de poblacion tendremos, en esta investigacion realizada se cuanta con una
poblacién de 21 briquetas.

Muestra: Segun Hernandez (2006), define como muestra a un subgrupo de la
poblacion o universo. Las cuales se designan como un subconjunto de
componentes que forman a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que se
le nombra como poblacién. Esta investigacion tendra como muestra a toda la
poblacién (36 briquetas) se disefiara para la propiedad del concreto de f¢c=210
kg/cm2. Para el desarrollo de la investigacion se realizaran 12 briquetas  sin
ninguna adicion, ademas de las muestras mencionadas se realizaran 12 briquetas
con la adicién del 1% de mucilago de agua colla y el 10% de ceniza de eucalipto
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y por lado se elaborara 12 briquetas con la adicién 3% de mucilago de agua colla
y el 15% de ceniza de eucalipto para lo cual tendremos en cuenta las dosificaciones
propuestas, estos disefios de mezclas se realizaran tomando en cuenta la norma
la norma ASTM C31 en esta investigacion se realizard con el sistema no

probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion: Segun HERNANDEZ-2018, p 226, la recopilacion de
datos significa aplicar uno o mas aparatos de medicidon para la recoleccion de
informacién de acuerdo a la pertinencia de las variables de estudio o necesidad de
la investigacion en una muestra o casos seleccionados, lo cual es definido de
acuerdo a los alcances del trabajo y/o investigacion. En nuestro caso para analizar
el comportamiento que tendra el concreto f¢c=210 kg/cm2 no estandar, es decir de
lo adicionado, las briquetas de muestra contaran con una agrupacion segun las
calidades que se pretende alcanzar esto se logra adicionando cantidades al
cemento de acuerdo al objetivo, en tal sentido tenemos la adicion por los insumos
del 1% de mucilago de agua de colla y el 10% de ceniza de eucalipto al concreto y
la otra propuesta a estudiar es la adicién del 3% de mucilago de agua de colla vy el
15% de ceniza de eucalipto, posterior mente se empleara la observacion para asi
determina la proporcién correcta, la misma que se pretende que sea estandar en el
empleo del concreto, por un lado se utilizara la prensa hidraulica para realizar la
ruptura de briquetas y asi tener datos exactos, por otro lado se empleara el cono
de Abrams para medir la trabajabilidad de las diferentes proporciones, de tal
manera que el resultado a obtener sea el mas adecuado, no debemos olvidar de la
observacién de los diferentes insumos naturales es primordial para lograr
resultados optimos, toda vez que por ejemplo el mucilago en materia organica que
puede entrar en descomposicion.

Instrumentos de recoleccion de datos: HERNANDEZ-2018, p 228, lo describe
como el recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o los datos
obtenidos sobre las variables de estudio. Por lo cual para el presente trabajo de
investigacion tomaremos esta definicion y se utilizara como aparato de recoleccion
de informacion las ficha de observacion; el cual fue elaborado de acuerdo a la

necesidad que se tiene de la informacion, es decir se estructura de tal manera que
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los resultados de cada prueba nos muestre informacién relevante, sin descuidar el
registro de todo lo acontecido en la etapa de experimentacion.

Segun el autor en la descripcién de la definicion de instrumento de recoleccion de
datos del presente trabajo utilizaremos las fichas técnicas cuya descripcion se
muestra a continuacion:

Ficha técnica N°1: fuerza de compresion

Ficha técnica N°2: permeabilidad

Ficha técnica N°3: absorcion

Ficha técnica N°4: trabajabilidad

Validez: Segin HERNANDEZ-2018, p 229, es el grado en que un aparato mida
con veracidad, en el trabajo de investigacion los datos a obtener deben de ser
totalmente exactos debido que para su obtencién se utilizara instrumentos
mecanicos y calibrados el cual nos proporcionara datos reales. Es decir, mostrara
los resultados de nuestra hipétesis el cual parte del concepto abstracto, a través de
sus indicadores empiricos 0 numeéricos que cada instrumento de mediciéon hallara.
Todos estos datos obtenidos se sistematizaran mediante fichas de recoleccion de
datos los cuales fueron validados por profesionales, asi mismo las pruebas de
laboratorio fueron realizadas en laboratorios debidamente acreditados vy
normalizados.

Por otro lado todos los datos hallados seran considerados como ciertos ya que
seran proveidos por profesionales y equipos certificados, es importante mencionar
que la base de nuestra investigacion radica en exactitud de cada informacién
obtenida mediante la experimentacion realizada en laboratorio.

Juicio de expertos:

La calibracion técnica de los diferentes instrumentos empleados en la presente
investigacion son verificados por el juicio técnico de profesionales calificados en la
materia, siendo los siguientes:

Especialista técnico 1: ing. Crhystiams Saul Corrales Jorge

Especialista técnico 2: ing. Victor Pefia Duefias

Especialista técnico 3: ing. Juvenal Allcca Ccarhuas
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Confiabilidad: Los instrumentos de medicién empleados para el desarrollo del
presente trabajo pasaron por una prueba de calibracion correspondiente, los cuales
son debidamente certificadas por las instituciones o empresas correspondientes
con la finalidad de poder garantizar que las pruebas de ensayo que se realizan
tengan una seguridad de precision en la medicién de los resultados obtenidos.

La importancia de lo antes mencionado radica en que los datos confiables y
fidedignos de los ensayos realizados, daran sustento a la presente por lo cual todas
las mediciones deben ser realizadas de manera rigurosa y escrupulosa, cefiido a
los criterios normados.

3.5. Procedimiento

El presente trabajo consiste en disefiar, elaborar y verificar el comportamiento que
tendrd un concreto de f'c=210kg/cm2 con las diferentes modificaciones a realizarse
en materia de su composicién, por lo cual primeramente realizaremos la:
ADQUISICION DE INSUMOS.

Ceniza de eucalipto

a) se recolecto las cenizas de eucalipto de los hornos artesanales, los cuales lo

utilizan como fuente de energia para los diferentes procesos.

Grafico 1 : horno artesanal para obtener la ceniza de eucalipto
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b) Seguidamente se realizé el tamizaje respectivo para poder separar la ceniza de

eucalipto de otras particulas que pueda tener.

Grafico 2: tamizado de ceniza de

Grafico 3: ceniza de eucalipto en su :
etcalinto

estado natural

Mucilago de agua colla

a) Se recolecto el agua de colla de los alrededores de la zona de estudio, al cual

se le quito las espinas para poder obtener el sumo.

Grafico 4 : planta de agua colla

Seguidamente se tritura el agua colla hasta lograr una masa homogénea y viscosa.

Grafico 6: trituracién de agua colla Grafico 5 : mucilago de agua colla
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Caracterizacion  de los agregados para el procedimiento del analisis
granulomeétrico

Los agregados seleccionados para los disefios provienen de las CANTERAS:
VICHO (Piedra Chancada de '%") y PISAC (Arena Gruesa).

Grafico 8 : piedra chancada de 1/2 Grafico 7: arena gruesa de la cantera
de la cantera de vicho de Pisac

El agregado fino, Previo a su empleo es seleccionado mediante el tamizado, de tal

manera que se pueda cumplir con las especificaciones granulométricas normadas.

: _ Grafico 9 : ensayo del peso unitario
Grafico 10 : tamizado del del agregado fino

adreaado fino
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Grafico 11 : ensayo de absorcién del
agregado fino
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Grafico 12 : ensayo de gravedad Grafico 13: ensayo de humedad del
especifica del agregado fino agregado fino

El agregado grueso (PIEDRA CHANCADA DE ';”) Previamente a su empleo es
seleccionado mediante el zarandeo para poder cumplir con la normativa de

concretos.
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Grafico 15 : tamizado del Grafico 16 : peso unitario Grafico  14: absorcién
agregado grueso del agregado grueso agregado grueso
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Grafico 17 : gravedad Grafico 18: humedad del
especifica del agregado grueso agregado grueso

Los elementos del agregado grueso presentan clastos de perfiles aristados; en

cuanto a su textura asi como a su geometria podemos indicar lo siguiente:

e Textura : Rugosa.

e Gradacion : Heterométrica.

e Forma : (HI) segun Wadell.

e Forma de Granos: Aristados.

e Alteracién : Desgaste.

e Dureza : D-5 (ISRM) Resistente
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e Meteorizacion : M-2 (ISRM)

e Degradacién Fisica: Piedra Chancada: 20.03% (Prueba de Los

Angeles).

Serealizd la elaboracién del analisis granulométrico, gravedad especffica,

absorcion, peso unitario.

Calculo de agregado fino

DATOS

peso del material seco al horno a 105 °c

peso probeta + agua
Peso material saturado superficialmente seco
(SSS)

peso de material SSS(sumergido en agua)

Proceso (reemplazando datos)
peso del material SSS + Probeta + agua

volumen del material

volumen de la masa

P.E. bulk (base seca

P.E. bulk (base saturada)
P.E. Aparente (base seca)
(%) de absorcion

Datos obtenidos

DATOS

peso del material seco al horno a 105 °c

peso de material SSS (sumergido en agua)

Peso material saturado superficialmente seco

(SSS)

AGREGADO FINO
cantera de Pisac

A =490.55
B =1,296.43
C =501.78
D =1,606.62
B+C =E =1,798.21
ED=F 191.59
F-(C-A)= G 180.36
A/F= 2.56
CIF= 2.62
AG= 2.72
(C-A)
100/A= 2.29%
AGREGADO
GRUESO
cantera de Vicho
A =2,413.07
B =1,494.00
C =2,442.55
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Gravedad especifica Bulk (base seca) GS =2.560
Gravedad especifica Bulk (base saturada) GS =2.619

Gravedad especifica aparente Gs =2.720
Porcentaje de absorcion % Abs = 2.29%

Calculo de agregado grueso
PROCESO (REEMPLAZANDO DATOS)

DATOS OBTENIDOS

Gravedad especificaBulk (base seca) GS =2.544

Gravedad especifica Bulk (base saturada) GS = 2.575

Gravedad especifica aparente Gs =2.626

Porcentaje de absorcion % Abs =1.22%
P.E. de masa seca (bulk specific gravity) A/(C-B)=

P.E. SSS (SSS specific gravity) C/(C-B)=
P.E. Aparente (Apparent specific gravity ) A/(C-B)==

(%) de absorcién (C-A)/A=

Tabla 1 : ensayo de peso unitario varillado y sin varillado

2.54
2.58
2.63

1.22%
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DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO | AGREG.GRUESO
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 13,751.0 13,104.0
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,298.0
Peso del Material Seco al horno (gr) A-B=C 6,453.0 5,806.0
Volumen del molde D 3,995.65 3,995.65
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,795 1,615
DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO SIN VARILLADO AGREG. FINO | AGREG.GRUESO
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 12,793.0 12,359.0
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,298.0
Peso del Material Seco al horno (gr) A-B=C 5,495.0 5,061.0
Volumen del molde D 3,995.65 3,995.65
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,528 1,408

Propiedades de la piedra chancada de 2”.”

Tabla 2 : granulometria tamafio maximo nominal de la piedra
chancada 1/2"

GRANULOMETRIA
Tamafio Maximo Nominal 1/2"
NTP-400.012
MALLA PESO (%) (%) (%)
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(gn) ACUMUL. ACUMUL.
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1 2" 0.00 0.00 0.00 100.00
" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 69.60 2.29 2.29 97.71
1/ 2" 1,163.96 38.27 40.56 59.44
3/8" 916.62 30.14 70.70 29.30
1/4" 521.29 17.14 87.84 12.16
N° 4 320.40 10.53 98.37 1.63
N° 8 19.31 0.63 99.01 0.99
N° 200 30.15 0.99 100.00 0.00
TOTAL 3,041.33 100.00

Tabla 3 : caracteristicas fiscas de la piedra chancad

de 1/2"




CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado

1)  Modulo de Fineza (5,5-8,5) 6.58
2)  Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.58
3)  Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
4)  Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,615
5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 1.85
6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 1.22

Calculado

DESGASTE Méximo (%)
1)  Abrasion - Maquina de los Angeles 25% 20.03
800 \ ——4— LIMITE SUP.
70.0 \\_
I§ 50.0 \ Q\
20.0 \ \\ \
NN
S

Grafico 19 : curva granulométrica de la piedra chancada

Tabla 4 : granulometria tamafio maximo nominal de la arena gruesa

MALLA PESO (%) (%) (%)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA
(ar) ACUMUL. | ACUMUL.
3/8" 7.21 0.43 0.43 99.57
N° 4 249.75 15.07 15.50 84.50
N° 8 288.56 17.41 32.91 67.09
N° 16 245.34 14.80 47.71 52.29
N° 30 278.66 16.81 64.52 35.48
N° 50 339.35 20.47 85.00 15.00
N° 100 119.91 7.23 92.23 7.77
N° 200 69.86 4.21 96.45 3.55
<N° 200 58.89 3.55 100.00 0.00
TOTAL 1,657.53 100.00




Fuente: elaboracion propia

Tabla 5: caracteristicas fisicas de la arena gruesa

CARACTERISTICAS FISICAS Calculado
1) Modulo de Fineza (2,3-3,1) 3.38
2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.62
3)  Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800)
4) Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1,795
5) (%) de Humedad (0,0-10) 3.05
6) (%) de Absorsién (0,2-2,0) 2.29
LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
1) Lentes de arcilla y particulas desmenuz. 3% 1.00
2) Material menor a la malla N°200 (@) 3% a 5% 3.55%
100.0 ‘v * *
90.0 \i\
80.0 N \.\
70.0 ~\
Ny
é 60.0 \ \
% 50.0 \ \
E 40.0 S
E 30.0 \ \ \
g 20.0 \ N
10.0 =~
00 3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200 <N°¢200
—— LIMITE INF. 100 95 80 50 25 5 0 0] 0 ‘
— = 0 PASA 99.57 84.50 67.09 52.29 35.48 15.00 7.77 3.55 0.00 ‘
—&— LIMITE SUP. 100 100 100 85 60 30 10 0 0 ‘
TAMIZ STANDAR ASTM

Grafico 20 : curva granulométrica de la arena gruesa

Disefio de mezcla: Seleccion del tamafio del agregado

Definir factor de incremento de f'c segun la tabla 1

Tabla 6 : factor de incremento de la constante k

CONDICION DE OBRA K
dosificacion por pesado, supervision especializada constante 1.20
dosificacion por volumen, supervision esporadica 1.25
dosificacion por volumen, sin supervision especializada 1.35
dosificacion por volumen sin supervision especializada (materiales
variables) 1.50

Fuente: elaboracion propia

Alc =055 +(262.5-245()0.40-0.55)/(280-245) =0.52

Hallando el contenido agua libre de la tabla 2 = 205 I/m3

Tabla 7: tamafio maximo de los agregados segun el slump
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Fuente: elaboracion propia

SLUMP
2" 3" 4"-5" 6"
TAMANO MAXIMO DE (15 a 50 mm) (50a80 (80a130 m
LOS AGREGADOS mm) m) (130 a 180 mm)

1/2" (13 mm) 203 215 240 260
3/4" (19 mm) 195 205 220 227

1" (25 mm) 190 200 205 212
11/2" (38 mm) 175 185 200 207

Hallando el contenido de cemento

= 205/0.52 = 394.2 kg/m3

Tabla 8 : tipo de arena segun el tamafio maximo de agregado

Tamano maximo de agregado

Tipo de arena

I I [l v

1/2" 60 50 40 35
3/4" 50 40 36 25
1" 47 37 32 24
11/2" 45 35 26 23

Hallando el contenido de agregado = 2400-205-394 = 1801 kg/m3

Tabla 9 : tipo de arena segun lo que pasa la malla

% que pasa la malla N2 16 Tipo de arena
25-64 I
47 - 86 I
67 - 100 "
Mas de 87 v

Tabla 10 : tipo de arena segun el tamafio de agregado

Obteniendo la proporcion de agregado fino, de la tabla 4 = 40%

Determinando la cantidad de arena en kg/m3 = 40/100*1801 =720.4 kg

Determinando la cantidad de arena en kg/m3 = 1801-720 = 1080.6 kg

Resumen las proporciones seran:

Tabla 11: resumen de las proporciones de los agregados

MATERIAL ENke/M?
Cemento 9.83 bolsas
Agua 208.89 It
agregado fino (Arena) 904.62 kg
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agregado grueso (Piedra)

907.03 kg

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12 : dosificacion para 1m3 de los agregados

Dosificacién.‘r.Jara 1 bolsa c;e Cjemento

PESO BALDES VOLUMEN

(Kg) (20 1) (pie?)
Cemento 1 bolsa 1 bolsa 1 bolsa
Agregado Grueso 83.85 kg 3.09 baldes 2.18 pie3
Agregado Fino 76.66 kg 2.78 baldes 1.96 pie3
Agua efectiva 21.24 It. 21.24 It 21.24 It

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13 : dosificacion de agregados para una bolsa de cemento

Fuente: elaboracion propia

CALCULO DE LAS PROPORCIONES DE LOS INSUMOS
Calculo para una probeta de concreto en un molde cilindrico
Agregado fino para un molde cilindrico = 4.80 kg
Agregado grueso para un molde cilindrico =5.25 kg
Cemento para un molde cilindrico = 2.659 kg

Agua para un molde cilindrico =1.33 kg
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Grafico 21 : medidas del
molde cilindrico

Ensayo de trabajabilidad
Se realiza el proceso de prueba de slump, con el concreto fresco, después de

realizar el disefio de mezcla, para este ensayo lo primero que se hace es colocar y

compactar la mezcla del concreto fresco en un molde.

Grafico 22 : compactando la mezcla en el molde

Seguidamente se desmolda para medir el asentamiento de la mezcla realizada, en

relaciéon con el agua y el cemento, en esa situacién se adiciona la ceniza de

eucalipto y mucilago de agua colla.
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Grafico 23 : desmoldacion para medir el
asentamiento del slump de la mezcla

Calculo para tres probetas de concreto en un molde cilindrico
Agregado fino para un molde cilindrico = 14.40 kg
Agregado grueso para un molde cilindrico = 15.75 kg

Cemento para un molde cilindrico =7.977 kg

Agua para un molde cilindrico =3.99 kg

Grafico 25 : peso de la piedra chancada Grafico 24 . Peso de la arena gruesa
para realizar las probetas de concreto sin para realizar las probetas de concreto
ninguna adicion sin ninquna adicion
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Grafico 26 : peso del cemento para realizar las
probetas sin ninguna adicion

Calculo para la cantidad de ceniza de eucalipto para 3 moldes cilindricos referente
al peso del cemento

10 % de ceniza de eucalipto = 0.7977 kg

15% de ceniza de eucalipto =1.19655 kg
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Grafico 27 : peso de ceniza de eucalipto para la
adicion de 10% y 15% de ceniza de eucalipto

Calculo para la cantidad de mucilago de agua colla para 3 moldes cilindricos
referente al peso del cemento

1% de mucilago de agua colla = 0.07977 kg

3% de mucilago de agua colla =0.23931 kg
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Grafico 28 : peso del mucilago de agua colla para la
adicion del 1% y 3% respecto al peso del cemento

Elaboracién de probetas con la mezcla de los insumos de acuerdo a las
proporciones determinadas

Primera dosificacion

Agregado fino para un molde cilindrico = 14.40 kg

Agregado grueso para un molde cilindrico =15.75 kg

Cemento para un molde cilindrico = 7.977 kg

Agua para un molde cilindrico =3.99 kg

10 % de ceniza de eucalipto =0.7977 kg

1% de mucilago de agua colla = 0.07977kg
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Grafico 29 : adicién de agua colla a la Grafico 30 : realizando las probetas de
mezcla del concreto concreto con sus distintas dosificaciones

Realizando las probetas de concreto con sus distintas dosificaciones
Segunda dosificacion

Agregado fino para un molde cilindrico = 14.40 kg

Agregado grueso para un molde cilindrico =15.75 kg

Cemento para un molde cilindrico = 7.977 kg

Agua para un molde cilindrico =3.99 kg

15 % de ceniza de eucalipto =0.7977 kg

3% de mucilago de agua colla = 0.07977 kg
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Grafico 31 : realizando los 25 golpes conla  Grafico 32 : realizando las probetas de

varilla en tres capas - .
concreto con sus distintas dosificaciones

Culminacion de la elaboracion de briquetas para los ensayos de fuerza de

compresion, ensayo de permeabilidad y absorcion.

Grafico 34 : probetas de concreto
estadndar realizadas sin ninguna
adicion

Grafico 33: Probetas de concreto realizadas
con la adicién del 3% de mucilago de agua
colla y el 15% de ceniza de eucalipto

Curado de las briguetas para los ensayos de permeabilidad, resistencia a la
compresion y absorcion.
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Grafico 35 : curado de probetas a los Grafico 36 : curado de probetas a los
7 dias 14 dias

Grafico 37 : curado de probetas a los 28 dias

Se realiza la rotura de briquetas en las diferentes etapas de curado como es el

caso de los 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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Grafico 38 : rotura de probetas a los 7 dias
de edad

Grafico 40 : rotura de probetas a los 14 Grafico 39 : rotura de probetas a los 28
dias de edad dias de edad

Prueba de permeabilidad bajo presién de agua

Se realiza los ensayos de permeabilidad a todas las probetas tanto a la muestra del
concreto estandar, muestra de adicion del 1% de mucilago de agua colla con el
10% de ceniza de eucalipto y el 3% de mucilago de agua colla con el 15 % de
ceniza de eucalipto, se realiza la prueba conforme a la norma técnica NTC 4483

gque menciona los criterios para determinar la permeabilidad del concreto al agua.
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Grafico 43 : Ensayo de Grafico 42 . Ensayo de
permeabilidad bajo presion de permeabilidad bajo presion de
agua con la adicién del 1% de agua del concreto estandar

mucilago de agua colla y el 10%
de ceniza de eucalipto

Peso de la muestra para hallar la absorcion
Se realiza el ensayo de absorcidén a la muestra del concreto estandar asi como a la
muestra de adicion del 1% de mucilago de agua colla con el 10% de ceniza de

eucalipto y el 3% de mucilago de agua colla con el 15 % de ceniza de eucalipto de
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acuerdo a lo indicado en la norma técnica ASTM C 642 el cual fija criterios para

determinar el porcentaje de absorcion en concretos endurecidos.

Grafico 46 : espécimen sumergido al agua Grafico 45 : peso de la masa saturada
para realizar la ebullicion. después de la ebullicion.

3.6 método de andlisis de datos

Tras obtener los resultados del trabajo que se desarrolla y luego de la extraccién
de insumos, el procesamiento de datos, se obtienen diversos valores para cada
ensayo, es asi que se obtuvieron los datos en relacion a las propiedades quimicas:
como son la densidad, resistencia a la fuerza de compresién, resistencia a la flexién
y por Uultimo la trabajabilidad. Los resultados se procesaran de acuerdo a la

normativa vigente tanto nacional como internacional, asi mismo se empleara tablas
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y graficas para denotar los resultados hallados durante el proceso de
experimentacion, dichos resultados seran procesados basicamente en el programa
Microsoft Excel u otro programa similar para su correcta lectura. El procesamiento
sera a traves de técnicas estadisticas que son utilizadas para analizar grupos, o

muestras dependientes e independientes.

3.7. Aspectos éticos
La presente investigacion tiene como propésito de aportar una investigacién con

materiales biodegradables que esta ubicado en la zona de estudio en cantidades
abundantes para asi disminuir la utilizacién cemento y no afectar negativamente al
impacto ambiental. Para el presente trabajo se recolectan informaciones de
distintas fuentes como son los articulos cientificos, normas técnicas entre otros.
Tales investigaciones son empleados como guia en cada etapa de la presente

investigacion, asi también se respeta la autoria de los mismos.
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IV RESULTADOS

Resistencia ala compresion

En la tabla 14 , se llega a observar los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion a los siete dias de curado, tanto al concreto estandar (sin
ninguna adicion) como a las diferentes proporciones de adicion como es el 1% de
mucilago de agua colla con el 10% de ceniza de eucalipto y el 3% de mucilago de
agua colla con el 15% de ceniza de eucalipto, a los cuales les fue aplicando una
fuerza maxima de compresién, las probetas tienen unas dimensiones de 30 cm de
altura por 15 cm de diametro, las muestras fueron disefiados para soportar como

minimo una fuerza de 210 kg/cm2.

Tabla 14 : resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO
TITULO: PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CANALES
DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
(kg/cm PROMEDIO | PROMEDIO

ESTRUCTURA (dias) 2) (MPa) | (cm) |(kg/cm?2) % (KG/ CM2) %
F=210 KG/CM2. SIN ADICION 7 210 | 13.87 | 15,15| 141.5 |67.40%
F=210 KG/CM2. SIN ADICION 7 210 | 14.17 | 15,15| 1445 |68.80% | 142.87 68.03%
F=210 KG/CM2. SIN ADICION 7 210 | 13.98 | 15,15| 142.6 |67.90%
F=210 KG/CM2. CONAGUA COLLA 1 %.
CENIZA 10% 7 210 | 13.90 | 15,15| 141.7 |67.50%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. .
CENIZA 10% 7 210 | 14.20 | 15,15| 144.8 | 69.0% 143.37 68.30%
F=210 KG/CM2. CONAGUA COLLA 1 %.
CENIZA 10% 7 210 | 14.08 | 15,15| 143.6 | 68.4%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %.
CENIZA 15% 7 210 | 12.52 | 15,15| 127.7 | 60.8%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. .
CENIZA 15% 7 210 | 12.71 | 15,15| 129.6 | 61.7% 129.97 61.87%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %.
CENIZA 15% 7 210 | 13.00 | 15,15| 132.6 | 63.1%

Fuente: Elaboracién propia
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FUERZA DE COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Grafico 47 : comparacion de la resistencia a la compresién a los 7 dias de edad

INTERPRETACION

En el grafico 47 se puede apreciar las diferentes resistencias que soporta la
probeta a los 7 dias de curado, segun las adiciones de los diferentes insumos como
es el caso del 1% y 3% de mucilago de agua colla y el 10% y 15% de ceniza de
eucalipto, teniendo en cuenta que la probeta sin ninguna adicion de insumos
obtuvo un promedio de 142.87 kg/cm2 por lo cual es 68.03 % del concreto 210
kg/lcm2, ademas se observa que se incrementd la fuerza de compresion de la
probeta patron al adicionar el 1% de mucilago de agua collay 10% de ceniza de
eucalipto obteniéndose en promedio un resultado de 143.37 kg/cm2 el cual
representa el 68.30% del concreto 210 kg/cm2, por otro lado se observa que
disminuyo la fuerza de compresion con respecto a la probeta patron con la adicion
del 3% de mucilago de agua collay el 15% de ceniza de eucalipto obteniéndose un
promedio de 129.97kg/cm2 el cual representa el 61.87% de un concreto 210

kg/cm2.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias
En la tabla 15, se llega observar los resultados del ensayo de resistencia a

compresion a los catorce dias de curado, con las diferentes proporciones de adicion
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como es el 1% de mucilago de agua colla con el 10% de ceniza de eucalipto y el

3% de mucilago de agua colla con el 15% de ceniza de eucalipto, a los cuales les

fue aplicando una fuerza méxima de compresién, las probetas tienen unas

dimensiones de 30 cm de altura por 15 cm de diametro, las muestras fueron

disefiados para soportar como minimo una fuerza de 210 kg/cm2.

Tabla 15 : resistencia a la compresion a los 14 dias de edad

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO PARA
TITULO: LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE
IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
PROMEDIO | PROMEDIO

ESTRUCTURA (dias)| (kg/cm2)| (MPa)| (cm) | (kg/cm2)| % (KG/ CMm2) %
F=210 KG/CM2. SIN
ADICION, 14 210 17.46 | 15,15| 178.00 |84.80%
F=210 KG/CM2. SIN o
ADICION, 14 210 17.93|15,15( 182.80 | 87.10% 179.77 85.63%
F=210 KG/CM2. SIN
ADICION, 14 210 17.51|15,15( 178.50 | 85.00%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 1%. CENIZA 10% 14 210 18.44115,15( 188.00 | 89.50%
F=210 KG/CM2. CON AGUA o
COLLA 1%. CENIZA 10% 14 210 18.19| 15,15 | 185.40 | 88.30% 187.47 83.27%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 1%. CENIZA 10% 14 210 18.53 | 15,15| 189.00 | 90.00%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 3 %. CENIZA 15% 14 210 16.18 | 15,15 | 165.00 | 78.60%
F=210 KG/CM2. CON AGUA o
COLLA 3 %. CENIZA 15% 14 210 15.68 | 15,15 | 159.90 | 76.10% 166.17 79.10%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 3%. CENIZA 15% 14 210 17.02| 15,15 173.60 | 82.60%

Fuente: elaboracién propia
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FUERZA DE COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Grafico 48 : comparacion de resistencia a la compresion a los

14 dias de edad
INTERPRETACION
En el grafico 48 se puede apreciar las diferentes resistencias que soportar la
probeta a los 14 dias de curado, segun las adiciones de los diferentes insumos
como es el caso del 1% y 3% de mucilago de agua colla 'y el 10% y 15% de ceniza
de eucalipto, teniendo en cuenta que la probeta sin ninguna adicion de insumos
obtuvo un promedio de 179.77 kg/cm2 que representa el 85.63 % del concreto 210
kg/lcm2, asimismo se observa el incremento de la resistencia a la fuerza de
compresioén de la probeta patron con la adicion del 1% de mucilago de agua colla
y 10% de ceniza de eucalipto se obtuvo un promedio de 187.47kg/lcm2 que
representa el 89.27% del concreto 210 kg/cm2, por otro lado se observa que
disminuyo la fuerza de compresién de la probeta patron con la adicion del 3% de
mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto obteniéndose en promedio

166.17kg/cm2 que representa el 79.10% del concreto de 210 kg/cm2.

Resistencia a la compresion alos 28 dias
Enla tabla 16, se observa los resultados del ensayo de resistencia a compresion a

los 28 dias de curado, con las diferentes proporciones de adicion como es el 1%
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de mucilago de agua colla y 10% de ceniza de eucalipto y el 3% de mucilago de
agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto, a los cuales les fue aplicando una
fuerza méxima de compresién, las probetas tienen unas dimensiones de 30 cm de
altura por 15 cm de diametro, las muestras fueron disefiados para soportar como

minimo una fuerza de 210 kg/cm?2.

Tabla 16 : resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS
TITULO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION,
PISAC-CUSCO 2021
PROMEDIO PROMEDIO
ESTRUCTURA (dias) [ (kg/cm2)| (MPa) | (cm) | (kg/cm2) % (KG/ CM2) %
F=210 KG/CM2. SIN
ADICION, 28 210 20.94 |[15,15| 213.60 |101.70%
F=210 KG/CM2. SIN o
ADICION, 28 210 20.80 |15,15| 212.10 |101.00% 214.27 102.03%
F=210 KG/CM2. SIN
ADICION, 28 210 21.29 |15,15| 217.10 |103.40%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 1 %. CENIZA 10% 28 210 20.62 |15,15| 210.30 |100.10%
F=210 KG/CM2. CON AGUA o
COLLA 1 %. CENIZA 10% 28 210 21.74 |15,15| 221.70 |105.60% 216.37 103.03%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 1 %. CENIZA 10% 28 210 21.29 |[15,15| 217.10 |103.40%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 3%. CENIZA 15% 28 210 20.43 |15,15| 208.30 | 99.20%
F=210 KG/CM2. CON AGUA o
COLLA 3 %. CENIZA 15% 28 210 19.33 (15,15| 197.10 | 93.90% 199.90 96.17%
F=210 KG/CM2. CON AGUA
COLLA 3%. CENIZA 15% 28 210 19.64 (15,15 200.30 | 95.40%

Fuente: elaboracion propia
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PROBETA SIN ADICION 1% MACY 10% CE 3% MACY 15% CE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Grafico 49 : comparacion de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Interpretacion

En la grafico 49 se puede apreciar las diferentes resistencias que soportar la
probeta a los 28 dias de curado, segun las adiciones de los diferentes insumos
como es el caso del 1% y 3% de mucilago de agua colla 'y el 10% y 15% de ceniza
de eucalipto, teniendo en cuenta que la probeta sin ninguna adiciéon de insumos
obtuvo un promedio de 214.27 kg/cm2 que representa el 102.03 % del concreto
210 kg/cm2, asimismo se observa un incremento en la resistencia a la fuerza de
compresion de la probeta patrén con la adicion del 1% de mucilago de agua colla
y 10% de ceniza de eucalipto obteniéndose es promedio 216.37kg/cm2 que
representa el 103.03% del concreto 210 kg/cm2, por otro lado disminuyo la fuerza
de compresion de la probeta patrén con la adicidén del 3% de mucilago de agua colla
y el 15% de ceniza de eucalipto obteniéndose en promedio 199.90 kg/cm2 que
representa 96.17% del concreto de 210 kg/cm2.

43



Contrastacion de hipoétesis

La hipétesis se acepta por que la adicion de mucilago de agua colla y ceniza de
eucalipto influye positivamente a la resistencia de compresion del concreto
estandar, la cual incrementé en la proporcion del 1% de mucilago de agua colla y
el 10% de ceniza de eucalipto, en relacion al concreto patron.

Absorcion del concreto

El ensayo de absorcién del concreto endurecido se presenta mediante la filtracion
de fluidos, que en nuestro caso es el agua en el concreto estandar y en las
adiciones realizadas, teniendo como concepto base que el agua se desplaza
lentamente a traves de los poros que posee el concreto, es importante mencionar
que si el agua se filtra en el concreto esto se da cuando los poros del concreto estan
interconectados entre ellas, de tal manera que el agua puede alcanzar a cubrir toda

la muestra o el elemento.

Tabla 17: absorcion capilar del concreto endurecido a los 28 dias de edad

INDICADOR: ABSORCION
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y
CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS
TITULO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2
EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO
2021
ABSORCION ABSORCION CAPILAR

ESTRUCTURA CAPILAR | (mm) PROMEDIO | (mm)

F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 2.96

F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 3.01 2.98

F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 2.98

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 2.66

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 2.52 252

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 2.37

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 2.09

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 1.97 1.74

F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 1.98

Fuente: elaboracion propia
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ABSORCION CAPILAR
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Grafico 50 : porcentaje de comparacion de absorcion capilar del concreto

Interpretacion

En la tabla 17 se muestra los resultados de absorcion de agua de las probetas
realizadas, a la edad de los 28 dias de curado, en el cual se realizaron las nueve
Muestras basados en la norma ASTM C 642, en el cual el concreto estandar sin
ninguna adicion tiene mayor profundidad de absorcién obteniendo un 2.98 I(mm),
en el caso de la adicion del 1% de mucilago de agua colla y el 10% de ceniza de
eucalipto reduce la profundidad de absorcién en un 2.52 I(mm) del concreto
estandar, en el caso de la adicion del 3% de mucilago de agua colla y el 15% de
ceniza de eucalipto reduce la profundidad de absorcion en un 1.74 I(mm) del
concreto estandar.

En la grafico 50 Se puede observar el contenido de absorcién realizando una
comparacion del concreto estandar con las diferentes cantidades de adicién de los
insumos naturales, como es el caso de la adicion del 1% de mucilago de agua colla
y el 10% de ceniza de eucalipto y el 3% de mucilago de agua colla y el 15% de
ceniza de eucalipto.

Contrastacion de hipotesis

Se acepta la hipotesis conla adicion de los insumos naturales como es elmucilago

de agua colla y la ceniza de eucalipto por que influye positivamente al ensayo de
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absorcion capilar, de manera que disminuye la absorcion del contenido de agua,

para las distintas dosificaciones en relacion al concreto estandar.

Permeabilidad

En las muestras realizadas del ensayo de permeabilidad se obtuvo resultados

favorables, dicho ensayo se realizd segun

la norma NTC 4483 para hallar la

profundidad de penetracion (mm), para lo cual se realiz6 un concreto estandar sin

ninguna adicibn y dos muestras con dosificaciones diferentes, la primera

dosificacion es con la adicién de 1% de mucilago de agua collay 10% de ceniza de

eucalipto y la segunda dosificacién es la adicién del 3% de mucilago de agua colla

y el 15% de ceniza de eucalipto para un concreto 210 kg/cm2, este ensayo se

realiz6 durante 15 dias, a medida que se aumenta el porcentaje de los insumos

disminuye favorablemente la penetracién del agua .

Tabla 18 : coeficiente de permeabilidad y profundidad de penetracidén del concreto

endurecido
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TITULO: ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
: F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
di trod It del romedio de diod
fametrode jaitura ce 1a tiempo de | coeficiente de P - profundidad prome |_o ©
la muestra de |[muestra de . coeficiente de . |profundidad de
ESTRUCTURA ensayo permeabilidad L. de penetracion K
concreto concreto permeabilidad penetracion
cm cm dias m/s m/s mm mm
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 15 30 15 3,22E-10 35
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 15 30 15 3,15E-10 3.19E-10 29 29.67
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 15 30 15 3,20E-10 25
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 15 30 15 1,24E-10 13,6
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 15 30 15 1,29E-10 1.26E-10 13,5 13.36
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 15 30 15 1,27E-10 13,0
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 15 30 15 5,24E-11 57
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 15 30 15 5,28E-11 5.23E-11 53 5.5
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 15 30 15 5,18E-11 5.5

Fuente: elaboracion propia
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PERMEABILIDAD

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

PROBETA SIN 1% MACY 10% CE 3% MACY 15% CE
ADICION

MUCILAGO DE AGUA COLLAY CENIZA DE EUCALIPTO

Grafico 51: comparacion de coeficiente de permeabilidad

PERMEABILIDAD

PROFUNDIDAD DE PENETRACION

PROBETA SIN 1% MACY 10% CE 3% MACY 15% CE
ADICION

MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO

Grafico 52: variacion de porcentaje de la profundidad de penetracién

Interpretacion

Enlatabla 18 Se puede apreciar las diferentes respuestas que se obtuvieron del
ensayo de permeabilidad, hallando la profundidad de penetracién, para este
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ensayo se realizd un concreto estandar sin ninguna adicion y dos dosificaciones
con diferentes proporciones, el concreto patréon obtuvo una profundidad de
29.67mm, la primera muestra con la adicién del 1% de mucilago de agua colla y
el 10% de ceniza de eucalipto obtuvo una profundidad de penetracion de 13.36
mm, para la segunda muestra con la adicion 3% de mucilago de agua colla y el
15% de ceniza de eucalipto se obtuvo una profundidad de penetracion de 5.5 mm,
, todos los datos obtenidos son favorables para el ensayo de permeabilidad el cual
impide el paso de agua atreves de sus poros.

Contrastacion de hipotesis

Enla siguiente investigacion se acepta la hipotesis al obtener resultados favorables
con la adicién de los insumos naturales como es el mucilago de agua colla y ceniza
de eucalipto, en los concretos adicionados se observa que disminuye la profundidad
de penetracion, de manera que los agentes nocivos no ingresan al concreto para
que lo deterioren, estos insumos impiden el paso del agua atreves de sus poros.

Trabajabilidad

En la tabla 19 Se llega a observar los resultados obtenidos del ensayo de
trabajabilidad, dicho ensayo se realiza con el concreto fresco en un molde con las
medidas normadas, se realizan las adiciones con distintos porcentajes de insumos
de acuerdo al peso del cemento de 1% y 3% de mucilago de agua colla y el 10%
y 15 % de ceniza de eucalipto, tras lo cual se obtuvo una disminucién en la

trabajabilidad del concreto estandar.
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Tabla 19: prueba de slump en concreto fresco con las distintas adiciones

INDICADOR: TRABAJABILIDAD
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE
TITULO: EUCALIPTO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO
2021

ESTRUCTURA (kg/cm2) SLUM PROMEDIO
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 210 4"
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 210 4" 4"
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1%. CENIZA 10% 210 3.5"
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1%. CENIZA 10% 210 4 3.25"
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 210 3"
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 210 3" 3"

Fuente: elaboracion propia

TRABAJABILIDAD

PRUEBA DE SLUMP DE CONCRETO

PROBETA SIN 1% MACY 10% CE 3% MACY 15% CE
ADICION

MUCILAGO DE AGUA COLLAY CENIZA DE EUCALIPTO

Grafico 53 : comparacion de la prueba de slump del concreto fresco
con las distintas adiciones

Interpretacion

Segun el grafico 53 se observa los datos obtenidos del ensayo de trabajabilidad,
teniéndose que mientras mas se adiciona con los insumos naturales a la pasta de
concreto fresco este disminuye su trabajabilidad, esto se observa al realizar un
concreto estandar sin ninguna adicion la cual obtiene 4” de slum, mientras que

conla adiciéndel el 1% de mucilago de agua cola y el 10% de ceniza de eucalipto
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se obtiene un 3.25” de slum, entanto que para el concreto con la adicion del 3% de

mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto se obtiene 3” slum.

Contrastacion de hipotesis

La hipbtesis se rechaza, al realizar las adiciones en las diferentes dosificaciones la
trabajabilidad disminuye en relacién al concreto estandar, alrededor de 17, ya que
la ceniza de eucalipto absorbe el agua de la mezcla en estado fresco debido a que
el slump es una relacion entre agua/ cemento; en las dos dosificaciones presenta

una disminucion de trabajabilidad desfavorable en el concreto fresco.
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V. DISCUSION

Resistencia a la compresion del concreto

(Villanueva, 2017), como resultado obtuvo, a los 7 dias de curado una resistencia
f'c = 153 kg/ cm2 y el concreto patrén con una resistencia de 152.6 kg/cm2 con una
diferencia del +0.2% , a los 14 dias de curado una resistencia f'c = 176.8 kg/ cm2
y el concreto patrén con una resistencia de 174.2 kg /cm2 con una diferencia del
+1.2% y a los 28 dias de curado con una resistencia fc = 215.2 kg/ cm2 y el
concreto patron con una resistencia de 212.1 kg/cm2 con una diferencia del +1.5%.
En la presente investigacion se obtuvo a los 7 dias de curado, en un concreto sin
ninguna adicion de insumos, un promedio de 142.87 kg/cm2 (68.03%), asimismo
se incrementd la resistencia a la fuerza de compresion de la probeta patron con la
adiciéon del 1% de mucilago de agua colla y 10% de ceniza de eucalipto en un
promedio de 143.37 kg/cm2( +68.30% ), por otro lado con la adicion del 3% de
mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto se obtuvo un promedio de
129.97 kg/lcm2, (-61.87%), a los 14 dias el concreto estandar obtuvo un 179.77
kg/cm2(+85.63%) , con la primera adicion se obtuvo 187.47 kg/cm2 (89.27%) y con
la segunda adicion obtuvo un 166.17 kg/cm2 (-79.10%), a los 28 dias del curado se
realizada el ensayo de resistencia a la compresion, el concreto estandar obtuvo un
promedio de 214.27 kg/cm2 (102.03%), con la primera adicion obtuvo un promedio
de 216.37 kg/cm2 (+103.03%) y con la segunda adicion se obtuvo un promedio de
199.90 kg/lcm2 (-96.17%), notandose con la primera dosificacion del 1% de
mucilago de agua colla y el 10% de ceniza de eucalipto el concreto presento
mejoras en la resistencia a la compresion, en caso de la segunda dosificacion con
la adicion del 3% de mucilago de agua colla y el 15% ceniza de eucalipto el
concreto muestra una disminucion de resistencia a la compresion.

Estos resultados son diferentes a los indicados en los antecedentes debido a que
los insumos empleados y las proporcione realizadas son diferentes, ademas que la
compatibilidad entre agua colla y ceniza de eucalipto resulta mejor que los
indicados en los referentes, lo cual se demuestra con la adicion 1, esto mismo no
se observa en la segunda adicién, debido a que las proporciones planteadas no
tienen un comportamiento idéneo. Esto se debe a que la proporcién idénea

obtenida obedece a la relacién 1-10, agua de colla —ceniza.
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Permeabilidad

Contreras y pefia (2017), Como resultado para el Concreto Patron obtiene una
profundidad de penetracién de agua promedio de 137mm, para el Concreto +
1.5%CVC se obtiene una profundidad promedio de 123.5mm, para el Concreto +
3%CVC se obtiene una profundidad de penetracion promedio de 101mm, para el
Concreto + 4.5%CVC se obtiene una profundidad de penetracion de agua promedio
68mm y finalmente para el Concreto + 6%CVC se obtiene una penetracion
promedio de 52.5mm.

Los resultados obtenidos de la presente investigacion de permeabilidad, para el
cual se realizd un concreto patréon el cual obtuvo una profundidad de 29.67mm , la
primera muestra con la adicion del 1% de mucilago de agua colla y el 10% de
ceniza de eucalipto obtuvo una profundidad de penetracion de 13.36 mm, para la
segunda muestra con la adicion 3% de mucilago de agua colla y el 15% de ceniza
de eucalipto se obtuvo una profundidad de penetracién de 5.5 mm”. Después de
analizar los resultados de los antecedentes son diferentes a los indicados debido
a la razén que los insumos empleados y las proporciones realizadas son distintas,
por ende la compatibilidad entre el agua colla y ceniza de eucalipto resulta mejor
gue los indicados en los referentes, lo cual se demuestra en las dos dosificaciones
idoneas, el cual permite que el concreto mejore su durabilidad atreves de la

impermeabilidad.

Absorcion

Pajuelo y ponce (2018) con la adicion de la ceniza volante obtuvieron, los
resultados una disminucion de absorcion capilar frente al patron dentro de los 28
dias de ensayo, para el concreto control la absorcion fue de 7.125 mm, para la
adicion de ceniza volante del 5% la absorcidon es 6.791 mm, en caso de la adicion
de ceniza volante del 10% la absorcion es 6.154 mm y para la adicion de ceniza
volante del 20% la absorcién es 5.517 mm, esto implica que al aumento de ceniza
volante reduce la absorcion capilar.

En la presente investigacion se obtuvo que el concreto estandar sin ninguna
adicion tiene mayor profundidad de absorcién obteniendo un 2.98 I(mm), en el caso
de la adicion del 1% de mucilago de agua colla y el 10% de ceniza de eucalipto

reduce la profundidad de absorcién en un 2.52 I(mm) del concreto estandar, en el
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caso de la adicién del 3% de mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto
reduce la profundidad de absorcion en un 1.74 I(mm) del concreto estandar. Los
resultados de la presente investigacion son diferentes a los que obtuvieron en los
antecedentes indicados, debido a la razén que los insumos que se emplearon son
distintos y en diferentes proporciones, las dos dosificaciones presentan valores
positivos, sin embargo se considera el factor climatolégico y los agregados que se
utilizan de distintas canteras como es de bicho y Pisac tienen distintas propiedades

esta afecta a los resultados obtenidos.

Trabajabilidad del concreto

Incahuanaco y lencinas (2017), en la investigacion que realizaron sustituyeron en
2.5% y 5% con respecto al cemento la ceniza de paja de trigo, en el cual obtuvieron
un slump de 2.6 y 2.1 pulgadas, el cual indica que presenta una disminucién de en
ensayo de trabajabilidad del concreto. En la presente investigacion se observa que
mientras mas se adiciona con los insumos naturales, el concreto fresco disminuye
su trabajabilidad, esto se observa al realizar un concreto estandar sin ninguna
adicion la cual obtiene 4”, mientras que con la adicion del el 1% de mucilago de
agua cola y el 10% de ceniza de eucalipto la cual obtiene un 3.25”, en tanto que
para el concreto con la adicidén es con el 3% de mucilago de agua colla y el 15% de
ceniza de eucalipto obtiene un 3”. Estos resultados son distintos a los indicados en
los antecedentes debido a que los insumos que se emplearon y las proporciones
realizadas son distintas, sin embargo con la edicion de mucilago de agua colla y
cenia de eucalipto demuestra que aporta mejor a otras propiedades de resistencia,
absorciony permeabilidad de concreto y el ensayo de trabajabilidad se ve afectado

por que presenta valores negativos.
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente se puede concluir que con la adicién del 3% de mucilago de
agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto se obtiene la mejora de las
propiedades del concreto de 210 kg/cm2 para canales de irrigacion.
Respecto a la resistencia de compresion, la primera dosificacion tiene
mejores resultados con la adicién del 1% de agua colla y el 10% de ceniza
de eucalipto, en caso de la absorcion se tiene mejores resultados con la
D2, por otro lado en el ensayo de permeabilidad se observa que se tiene
mejores resultados con la D2, finalmente se puede concluir que se tiene
mejores resultados con la adicién D2, asi mismo las propiedades obtenidas
de la D2 demuestran que los canales desarrollados con esta proporcion
dotaran de todo el caudal captado a las areas agricolas que la necesitan,
no debemos olvidar que un canal de irrigacion tiene como finalidad principal
transportar todo el caudal captado y no resistir una carga mayor a su propio

peso, en ese entender la D2, resuelve las necesidades locales.

En la presente investigacion se ha determinado que la adicién de mucilago
de agua colla y ceniza de eucalipto influye positivamente con la D1 (1% de
mucilago de agua colla con el 10% de ceniza) dado que incrementa la
resistencia a la compresion en un 1.02 % respecto al concreto patrén, las
otras dosificaciones no presentan influencia, segun se puede observar en
la tabla 16.

De las muestras realizadas de absorcion se ha determinado que la adicion
de los componentes de agua colla y ceniza de eucalipto, influyen
positivamente en las dos dosificaciones, sin embargo el que tiene mejor
influencia positiva es conla adicion de 3% de mucilago de agua colla con
el 15% de ceniza de eucalipto disminuye en un 39.93% del concreto
estandar, segun se puede observar en la tabla 17. De esta manera se
puede concluir que mientras mas se incrementa la adicion de los insumos
naturales disminuye la absorcion, para nuestra realidad local es mas
favorable la segunda dosificacion por que buscamos un concreto que
transporte todo el caudal captado.

En este punto Se logra determinar que las distintas dosificacion influyen

positivamente en el concreto segun la norma NTC 4483, sin embargo cabe
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resaltar que conla adicion del 3% de mucilago de agua colla y el 15% de
ceniza de eucalipto obtiene una respuesta mas favorable por que disminuye
en un 81.46% del concreto estdndar, segun se puede observar en la tabla
18, obteniéndose que este disminuye su profundidad de penetracion
logrando un concreto impermeable que no filire agua

En este punto de la investigacion se determina que mientras mas
porcentaje de adicién de mucilago de agua colla'y de la ceniza de eucalipto
disminuye el ensayo de trabajabilidad, esto nos indica que la trabajabilidad
del concreto va disminuyendo gradualmente con la adicién del 3% de
mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de eucalipto, esto influye

negativamente como se observa en la tabla 19.
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VIl. RECOMENDACIONES

Tras la elaboracion de la presenté tesis se brinda las siguientes

recomendaciones

Visto el comportamiento de los insumos naturales se recomienda realizar
mayores trabajos y estudios de investigacién que nos proporcione mayores
detalles de las propiedades tanto del mucilago como de la ceniza de
eucalipto para mayor certeza de la influencia de estos insumos en las
propiedades del concreto.

Se recomienda que el mucilago de agua colla se mezcle con el agua antes
de agregar a la mezcla de concreto, como se hizo en la presente
investigacion con la finalidad de conseguir homogeneidad en el concreto.
En este punto de la investigacion se recomienda realizar mayores ensayos
de resistencia a la compresion para concreto endurecido con menores
porcentajes que el de la adicidon del 1% de mucilago de agua colla yel 10%
de ceniza de eucalipto, por otro lado se debe considerar un monitoreo
constante, finalmente se recomienda incentivar el empleo de insumos
naturales en la dosificacion del concreto para contrarrestar los efectos
nocivos actuales y a la vez mejora la resistencia del concreto estandar.

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio son favorable con la
muestra de la adicion de 3% mucilago de agua colla y el 15% de ceniza de
eucalipto, por lo que se recomienda realizar mayores ensayos de absorcion
con mayores porcentajes de la adicion del 3% mucilago de agua colla y el
15% de ceniza de eucalipto, asi también se recomienda prestar especial
atencion en todos los procesos de fabricacion del concreto endurecido para
obtener mejores resultados de la absorcion del concreto adicionando los
especimenes con la proporcién adecuada.

Observando la permeabilidad realizada, se observo que la muestra D2 que
fue elaborado con la adicion del 3% de mucilago de agua colla'y del 15% de
ceniza de eucalipto, el cual presenta mejores resultados en el laboratorio
por lo que se recomienda el empleo de esta proporcion en el campo de la
construccion de los canales de irrigacion, teniendo un estricto control de las

proporciones.
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La trabajabilidad es un parametro importante en el proceso de la produccién
del concreto, por lo cual en la presente investigacion fue mayor , por lo cual
se recomienda que la trabajabilidad debe ser no menor a 3 pulgadas, por
el tipo de concreto, asi mismo se recomienda que para alcanzar lo indicado
se debe prestar especial atencion ala combinacién de agua colla y ceniza
de eucalipto ya que estos especimenes influyen en la trabajabilidad por el
empleo que se hara con este concreto, por Ultimo la trabajabilidad debe ser

realizado al tener una pasta homogénea de todo el concreto .

Se recomienda realizar ensayos de permeabilidad y absorcion para
concretos, con un mayor porcentaje que el de 3% de mucilago de agua colla

y el 15% de ceniza de eucalipto.
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ANEXOS

Anexo: matriz de consistencia

ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 1% de mucilago de agua colla yel
10% de ceniza de eucalipto
DOSIFICACION

¢DE QUE MANERA LA ADICION DE MUCILAGO
DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO
INFLUYE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 CUSCO -2021?

DETERMINAR DE QUE MANERA LA ADICION
DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA
DE EUCALIPTO INFLUYE EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, CUSCO - 2021

LA ADICION ADICION DE MUCILAGO DE
AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO
INFLUYEN POSITIVAMENTE EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, CUSCO - 2021

V. INDEPENDIENTE
ADICION DE
MUCILAGO DE AGUA
COLLA Y CENIZA DE
EUCALIPTO

3% de mucilago de agua de colla y
el 15% de ceniza de eucalipto

CARACTERISTICAS
TECNICAS

MUCILAGO DE AGUA COLLA

CENIZA DE EUCALIPTO

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢DE QUE MANERA ADICION DE MUCILAGO DE
AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO
INFLUYEN EN LA TRABAJABILIDAD DEL
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2, CUSCO - 2021?

DETERMINAR DE QUE MANERA LA
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y
CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYEN EN LA
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2, CUSCO - 2021

LA ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA
Y CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYEN EN LA
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2, CUSCO - 2021

¢DE QUE MANERA LA ADICION DE MUCILAGO
DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO
INFLUYEN EN LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO - 2021?

DESCRIBIR DE QUE MANERA LA ADICION
DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA
DE EUCALIPTO INFLUYEN EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CUSCO - 2021

LA ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA
Y CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYEN EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CUSCO - 2021

¢DE QUE MANERA A LA ADICION DE
MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE
EUCALIPTO INFLUYE EN LA ABSORCION DEL
CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CUSCO - 2021?

DETERMINAR DE QUE MANERA A LA
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y
CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYE EN LA
ABSORCION DEL CONCRETO F'C=
210KG/CM2 CUSCO - 2021

LA ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA
Y CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYE EN LA
ABSORCION DEL CONCRETO F'C=
210KG/CM2 CUSCO - 2021

¢DE QUE MANERA A LA ADICION DE
MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA DE
EUCALIPTO INFLUYE EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
210KG/CM2 CUSCO - 2021?

DETERMINAR DE QUE MANERA LA ADICION
DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENIZA
DE EUCALIPTO INFLUYE EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
210KG/CM2 CUSCO - 2021

LA ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA
Y CENIZA DE EUCALIPTO INFLUYE EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CUSCO-2021

V. DEPENDIENTE

PROPIEDADES DEL

CONCRETO F'C=210
KG/CMm2

PROPIEDADES
FISICAS

TRABAJABILIDAD (cm)

PERMEABILIDAD (mm)

ABSORCION (mm)

PROPIEDADES
MECANICAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm2)
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ANEXO: matriz de operacionalizacién

VARIABLE DFINICION CONCEPTUAL (DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Son materiales que poseen
i se realizara la adicion del
gran capacidad cementante ) ‘ . —1% mucilago de agua colla y el 10% ceniza de
VARIABLE por su composicién quimicay | 1 % mucilago de agua eucalipto
INDEPENDIENTE & 0 colla yel 10% cenizade
el tamafio de particula que y' 0 arcilllay el mucilago de | —3% de mucilago de agua collay el 15% de ceniza de
ADICION DE CENIZA DE ich ial 4 eucaliptoy el 3% de . INTERVALO
posee dicho materialsegln penca de tuna eucalipto
EUCALIPTO Y MUCILAGO (Montes G.) mucilago de agua collay X
e . —Mucilago de agua colla
DE AGUA COLLA, el 15% de ceniza de . >
. -ceniza de eucalipto
eucalipto.
Las caracteristicas del baiabilidad
—trabajabilidad (cm
V. DEPENDIENTE |concreto de cemento Portland Se realiza parala oniedades del erm’eab”idd ((mm))
PROPIEDADES DEL | Pueden variarse en un grado medicion de las prop perme
concreto del concreto |-Absorcion (mm) INTERVALO

CONCRETO F'C=210
KG/CM2

considerable, mediante el
control de sus ingredientes
(Merrit, 1992).

propiedades del concreto
segun la norma E.060

F'C=210KG/CM2

—resistencia a la compresion (kg/cm2)
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ANEXOQO: fichas técnicas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE MUCLAGO DE AGUA COLLA ¥ CENEA DE EUCALIPTO
TIMULO: PARA LAS PROPIEDADES DEL COMCRETO F'C=210K&CN2 EM
CAMALES DE RRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
PROMEDIO
di kegfom2) | [MP K 2 % PROMEDIO %
P (dis) | (kg/em2) | (MP3) | (cm) | (kg/em2) o can
F=210 KG/CM2.SIN ADICION, 28 210 | 20.34 | 15,15 213.60 | 100.70%
F=210 KG/CM2. SIN ADICION 28 210 | 20.80 |15,15| 21210 | 10L00% | 212.27 102.03%
F—210 KG/CMZ. SIN ADICION, 28 210 | 21.29 [15,15| 217.10 | 103.20%
F=210 KG/CMZ2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 28 210 | 2062 | 15,15 21030 | 100.10%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 % CENIZA 109 28 210 2174 | 15,15 22170 | 105608 | 21637 103.03%
F=210 KG/CMZ. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 28 210 21.2% |15,15| 21710 | 103.40%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %_CENIZA 155 28 20 | 2043 | 15,15( 20330 | 35.20%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %_ CENIZA 15% 28 210 13.33 | 15,15 19610 | 53.90% 1%3.30 Fe17
F=210 KG/CM32. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 28 210 | 19.64 | 15,15| 20030 | 35.40%

o, COLEGHD D DEL PER

LLE T T

| o

LTONELIC :n| )
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ANE

XO: fichas técnicas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECHNICA

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE MUCILAGD DE AGUA COLLA ¥ CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS
TITULD: PROPIEDADES DEL CONMCRETO FC=210KG/CM2Z EN CANALES DE IRRIGACION,
PISAC-CUSCO 2021
{dias) | (kgfcm2) | (MPa) | (cm) | (kegfom2) ] PROMEDIO
ESTRUCTURA (kG Chz) PROMEDID %
F=210 KG/CMZ. SIN ADICION, 14 210 17.96 115,15 178.00 | B4.80%
F-210 KG/CM2. SIN ADICION 14 210 17.53 [15,15 132.80 | 87.10% 179.77 85.63%
290 KG/CAR. SINADICHON, 14 210 17.51 [15,15 17850 | 85.00%
F=210 KG/CMZ. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 105 14 210 1844 115,15 | 12800 | 83508
F=210 KG/CMZ. CON AGUA COLLA 1 %_ CENIZA 108 14 210 18.13 115,15 18540 | 82.30% 18r.47 8327
F=210 KG/CM2Z. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 108 14 210 18.53 1515 | 18300 | S0.00%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %_ CENIZA 15% 14 210 16.18 15,15 165.00 | 73.60%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %_ CENIZA 155 14 210 15.68 |15,15 15550 | 76.10% 166.17 73.10%
14 210 17.02 [15,15 17360 | 82.60%

F=210 KG/CM2.

CON AGUA COLLA 3 3. CENIZA 15%

COLEGH) DE FEFL
cua.u:-g H".!Ef i
e A— L - S
Ing. Crhystia rrales Jorge
[ 115
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

INDICADOR:

RESITENCIA A LA COMPRESION

TITULO:

ADICION DE MUCILAGD DE AGUA COLLA ¥ CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021

o, COLEGHO) [ DEL PER

FROMEDIO (KG/
ESTRUCTURA (dizs) | (kgfom2) | (MPa) | [om) | [kefem2) % M2 PROMEDIO %
F=210 KEG/CM2. SIN ADICION, 7 210 13 .87 15,15 1415 67.40%
F=210 KG/CM2. 5IN ADICION, 7 210 1417 15,15 1445 63.80% a8 63.03%
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 7 210 13.98 15,15 1426 67.20%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1% CENIZA 10% 7 210 13.20 15,15 141.7 67.50% 143 37
63.30%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 7 210 14.20 15,15 144.8 69.0%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1% CENIZA 10% 7 210 14.08 15,15 1436 65 4%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 % CENIZA 15% 7 210 12 52 15,15 127.7 60.8%
12557 61.87%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 7 210 1271 15,15 1296 61.7%
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 % CENIZA 15% 7 210 13.00 15,15 1326 63.1%
ek
2 JEL PERY
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
INDICADOR: TRABAIABILIDAD
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CEMNIZA DE
TITULD- EUCALIPTCO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
: F'C=210KG/CM2 EM CAMALES DE IRRIGACION, PISAC-
CUSCOD 2021

ESTRUCTURA (kg/cm32) SLUM FROMEDIO
F=210 KG/CMZ2. SIN ADICION, 210 4"
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 210 4" 4
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 210 35"
F=210 K5/CM2. CON AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 210 4 3.25"
F=210 KG/CMZ. COM AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 210 3"
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 210 3" 3"

@w&ﬁwmw

....... Rk b

22Q'ﬁrr.m:\ Ju;ge
CIF" 5
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FICHA TECNICA

INDICADOR: PERMEABILIDAD
TITULO- ADICION DE MUCILAGD DE AGUA COLLA Y CENIZA DE EUCALIPTO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
: FC=210KG/CM2 EN CANALES DE IRRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
digmetro d It del diod diod
\ametro agla | siturs def= tiempode | cosfidente de pmr.nja- 1o ae profundidad proms !c- =
muestra de rmuestrade ansEvo ermesbilidad coeficiente de de penetracién profundidad de
ESTRUCTURA ConCreto Concreto ¥ P permeabilidad P penetracién
cmi cm dias mys m/s i i
F=210 KG/CMZ2. SIN ADICION, 15 30 15 3,22E-10 35
F=210 KG/CMZ2. SIN ADICION, 15 30 15 3,15E-10 3 1%E-10 L] 23 57
F=210 KG/CMZ. SIN ADICION, 15 30 15 3,20E-10 25
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 %.CEMIZA 15 30 15 1,246-10 136
1048
;;;10 KG/CM2Z. COMN AGUA COLLA 1% CEMIZA 15 0 15 1,29E-10 1 96E-10 135 13.36
i;;lﬂ KGCM2. COM AGUA COLLA 1 %. CEMIZA 15 30 15 1,276-10 13,0
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 3 %.CEMIZA 15 30 15 5, 24E-11 57
15%
;;;10 KG/CM2Z. COMN AGUA COLLA 3 % CEMIZA 15 30 15 5, 28E-11 £ 93E-10 53 cc
F=210 KG/CM2Z. COM AGUA COLLA 2 % CEMIZA 15 30 15 5 18E-11 cc
15%
Hﬂ.lll. ELI&(:J

ﬂﬂ'l-Eﬁ-!ﬂ DE
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MNDICADOR: ABSORCION
ADICION DE MUCILAGO DE AGUA COLLA Y CENEFA
TITULO: DE EUCALIPTO PARA LAS PROFPIEEDADES DEL
- CONCRETO F'IC=210KGCM2 EN CANALES DE
RRIGACION, PISAC-CUSCO 2021
ABSORCION
ESTRUCTURA CAPILAR 1 (mm) ABSORCION CAPILAR PROMEDIO | (mm)
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 296
F=210 KS/CM2. SIN ADICION, 3.01 2.598
F=210 KG/CM2. SIN ADICION, 298
F=210 KG/CM2. COM AGUA COLLA 1 %. CENIZA 10% 266
F=210 KG/CM2. CON AGUA COLLA 1 % CENIZA 10% 252 2.52
F=210 KG/CM2. COM AGUA COLLA 1 % CENIZA 10% 237
F=210 KG/CM2. COM AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 2.09
F=210 KG/CM2. COMN AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 1.97 1.74
F=210 KG/CM2. COM AGUA COLLA 3 %. CENIZA 15% 1.98

@%ﬂﬁﬁ#@“mm
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ANEXO: certificado de calibracién

<>

SISTEMA DE GESTION DE LACALIDAD

NTP SO/ IEC 1025217

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06423 - 2021
PACFORMA 14214 Fecta de amisitn. 2081 .06 . 24 Pagian 1de2

SOUCITANTE: UNNMERSAL TESTING SAC.

Orectde

= G Pery Nuan X Lok 13 U Tio Cuen-Cunco-\Wanch ag
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<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021
PROFORMA 1491A Fecha de emisién : 2021-04-08
SOLICITANTE UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccién CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién y
Marca OHAUS Certificacién de equipos de
Modelo PAJ4102 medicion basado a la Norma
N¢ de Serie B451405168 Técnica Peruana ISOMEC 17025.
Capacidad Maxima 41000 TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién ¢ 001g los servicios de calibracién de
Division de Verificacion : 01g instrumentos de medicion con los
Clese de Exactitud ] més altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 59 garantizando la satisfaccion de
Procedencia CHINA nuasizos Clenjas;
N e Rar o Indice Este certficado de calibracion
ldonm:?cién No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones nacionales 0
Variacién de AT Local R 1 i L de do con el
Fecha de Calibracién © 2021-03-24 Sistema Internacional de Unidades
(S1).
LUGAR DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  Los  resultados  son  validos
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin  Ssolemente para el item sometido a
procedimiento  PC-011 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de  calibracién, no deben ser utiizados

F No A atico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - como  una  cerlificacion  de

INDECOPI. formidad con de
producto o como certificado del
) de calidad de Ia entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que p ocurrir después de su calibracién debido a la

mala ipulacién

de este i ni de una i i6n de los ltados de la calibracién declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Péagina . 1de3

o © I Condesa de Lemos N°117 ® 1262953 © informes@testcontrol.com pe

San Miguel, Lima O 11988901 065 © vww.testcontrol.com pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP I1SO / 1IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03136 - 2021
PROFORMA  : 1491A Fecha de emisién 1 2021-04-07 Pagina : 1de3
SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
Direccion : Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq
TEST & CONTROL S.AC. es un

: Laboratoric de  Calibracién vy
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ Certificacién de equipos de medicién
Marca : HUMBOLT basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : N°200 ISO/IEC 17025.
N° de serie : EE195483
N° de tamiz : No. 200 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

. servicios de  calibracién  de
Tama.hodfa s s instrumentos de medicion con los
Identificacion : NOINDICA més allos estandares de calidad,
Procedencia : U.S.A garantizando la satisfaccion de
Ubicacién : NO INDICA nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2021-03-24

LUGAR DE CALIBRACION :
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST intemacionales, de acuerdo con el

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema interacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTME11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNTUD | INICIAL _FINAL_
TEMPERATURA 122°C 125°C
HUMEDAD RELATIVA 49,2% 50,2%

Este
documenta

certificado de calibracion
la trazabilidad a los
nacionales o

Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como cerlificado del sislema de

lidad de la entidad que lo p

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacibn de este instrumento, ni de una incorecla interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

S

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-3137-2021
PROFORMA : 1491A Fecha de emision  : 2021-04-07 Pégina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST SAC.
Direccion : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES  TEST & CONTROL SAC. es un

Marca : MATEST Laboratorio de Calibracién y
Modelo : YGM12168 Cerlificacion de equipos de
N° de Serie : YGM12168/AD/0256 medicién basado a la Norma
\dentificacién - NO INDICA Técnica Peruane ISO/IEC 17025.
Procedencia : ITALIA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

los servicios de calibracion de

Dhioaon . 2 LAR noma instrumentos de medicién con los

Fecha de Calibracion 1 2021-03-24 més alios estindares de calidad
garantizande la satisfaccion de

LUGAR DE CALIBRACION nuestros clientes.

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA Este cerlificado de calibracion

CERRADA - UNITEST S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

METODO DE CALIBRACION s",‘m = Internacional  de

La calibracion se realizd por comparacién directa utilizando patrones Unidades (S1).

calibrados y ak . de Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

CONDICIONES AMBIENTALES pIRpNos de ersrerdo ol Ueo:

- — —— Los resultados en el presente
| MAGNITUD INICIAL |  FINAL documento no deben  ser
TEMPERATURA 116°C 11,6°C utilizados como una cerlificacion
HUMEDAD RELATIVA 50 % HR 50 % HR de conformidad con normmas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puadan ocumir después de su
calibracion debido a la mala manipulacién de este i , ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién declarados en el p d to

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06421 - 2021

Proforma : 2598A Fecha de emisidn :  2021-05-26

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccién : CalPeru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchag
EQUIPO : ESTUFA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : PINZUAR cmm ol d: Calibracion  y
: PG190 cacién de  equipos de
NM?::bm . 229 medicién basado a la Norma
i : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Procedencia : No Indica
Identificacion : No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
TIPO DE INDICADOR - DIGITAL los servicios de calibracién de
Alcance - 0°Ca250°C instrumentos de medicion con los
Resolucion - 01°C mas allos aslAndatas de cahdad,
faccion  de
TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL
l
Alcance : 0°Ca250°C M“m i
Resolucion :1°C Este certificado de calibracion
Fecha de Calibracion : 2021-05-19 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
interacionales, de acuerdo con el
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 8.

Cone!ﬁndeasegurarlamﬁdaada

sus se le
METODO DE CALIBRACION al  usuario  recalibrar  sus
La calibracion se realizd por comparacién directa con i de dicié de instr, a intervalos
lsmperalura patrén segun procedimiento PC- 018 P i i ap
de medios i con aire como medio termostatico”. Segunda EdICIOn
Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resutlados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utiizados
come una  certificacion  de
CONDICIONES DE CALIBRACION conformidad con  normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

g que lo produce.

Temperatura

Humedad Relativa 65,2 %hr 64.1 %hr

Vollaje 2211V 2215V
TEST&CONTROLSAC no se responsabiliza ce los perjuicios Gue puedan ocurrir p de su calibracion debido a la
mala ip de esle i nl de una i P ion de los ltados de la i en

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

Lic. Nicoids Ramas Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Péagina : 1deb
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lll. ANEXO: resultados obtenidos del laboratorio
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