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RESUMEN

La presente tesis tuvo por objetivo determinar la influencia de la incorporacion de
la ceniza de Quefiual en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=350kg/
cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho. El tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel fue explicativo-correlacional y el disefio experimental. La
poblacién estuvo conformada por 18 muestras y 54 especimenes de concreto (27
probetas y 27 vigas). El procedimiento consistio en realizar las muestras y
especimenes de concreto (tradicional y con incorporacion de ceniza de Quefiual en
dosificaciones de 8% y 12%) las cuales fueron sometidas a ensayos de
asentamiento, exudacion, compresion y flexion. Los principales resultados fueron
gue la incorporacion de ceniza de Quefiual reduce el asentamiento hasta en
24.27% y la exudacion hasta en 27.40%, pero incrementa la resistencia a la
compresion y flexion hasta 21.34% y 5.94% respectivamente, en comparacion al
concreto tradicional, siendo la mejor dosificacion el 8% de ceniza. Finalmente se
concluye que la incorporacion de ceniza de Quefiual reduce los valores de las
propiedades fisicas (asentamiento y exudacion), pero mejora las propiedades

mecanicas (resistencia a la compresion y flexion) del concreto.

Palabras clave: Ceniza de Quefiual, propiedades fisico-mecanicas, concreto.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the influence of the incorporation of
Queiual ash on the physical-mechanical properties of concrete f'c=350kg/cm2,
Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho. The type of research was applied, the
level was explanatory-correlational and the experimental design. The population
consisted of 18 samples and 54 concrete specimens (27 specimens and 27 beams).
The procedure consisted of making concrete samples and specimens (traditional
and with the incorporation of Quefiual ash in dosages of 8% and 12%) which were
subjected to settlement, exudation, compression and bending tests. The main
results were that the incorporation of Quefiual ash reduces settlement by up to
24.27% and exudation by up to 27.40%, but increases compressive and flexural
strength by up to 21.34% and 5.94%, respectively, compared to traditional concrete,
being the best dosage is 8% ash. Finally, it is concluded that the incorporation of
Queiiual ash reduces the values of the physical properties (settlement and
exudation), but improves the mechanical properties (resistance to compression and

bending) of the concrete.

Keywords: Ash from Quefiual, physical-mechanical properties, concrete.



l. INTRODUCCION

Actualmente al concreto se le conoce como el material mas importante al momento
de realizarse construcciones a nivel mundial. Ello ha originado que constantemente
se busquen nuevas formas de optimizar su desempefo estructural tanto en
edificaciones como pavimentos de concreto, mejorando sus propiedades fisico-
mecéanicas gracias a la incorporacion de materiales rurales o reutilizables que

contribuyen enormemente tanto en el aspecto econémico como ambiental.

Se han llevado a cabo numerosos estudios sobre ello. Por ejemplo, Yazuri y
Yeladaqui (2019, p. 87) realizaron en México una investigacion en la que estudiaron
las propiedades tanto de tipo fisicas, asi como también las de tipo mecéanicas del
concreto, tomando en cuenta la peculiaridad de agregar ceniza de bagazo de cafa
de azucar, lo cual resultd beneficioso puesto que se demostré que esta clase de

ceniza logra incrementar dichas propiedades.

Por su parte Rodriguez y Tibabuzo (2019, p. 57) realizaron en Colombia un estudio
sobre de qué manera influye la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en el
concreto, pudiendo afirmar que la resistencia a la compresion experimenta una

mejoria en su valor hasta un porcentaje de 10%.

Por otro lado, en el Perd también se han realizado algunos estudios sobre el tema.
Por ejemplo, Almanza y Zamudio (2020, p. 96) realizaron una investigacion que
tuvo por fin determinar si la ceniza de lodo de papel permite obtener alguna mejoria
en el concreto, resaltando que hubo un incremento de resistencia a la compresion.
Asimismo, Jaime y Portocarrero (2018, p. 112) analizaron si la ceniza de cascarilla
de arroz representa una mejoria en el concreto en relacidon a sus caracteristicas
mecanicas, llegando a afirmar que si se experimenta un incremento en la

resistencia a la compresion.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, si bien es cierto se han realizado
numerosos estudios sobre la incorporacién de diversos materiales rurales o

reutilizables aplicables en el concreto, aln no existe suficiente bibliografia sobre el



empleo de la ceniza de Quefiual para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del

concreto.

En este contexto es importante mencionar la evolucion histérica de este tema de
investigacion, puesto que a lo largo de los afios se ha buscado una manera de
lograr mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto mediante el empleo
de materiales naturales, y mas especificamente, la ceniza de Quefiual, la cual
proviene de hogares rurales donde es empleado para combustion de alimentos. Por
ejemplo, Arévalo y Lopez (2020, p. 26) analizaron las propiedades de las cenizas
de materiales naturales como la cascarilla de arroz y la ceniza de Queifual en la
mejora de las propiedades mecanicas del concreto. Pero fue Vargas (2021, p. 49)
guien demostro la viabilidad de la aplicacion de ceniza de Quefiual realizando un
estudio en el cual logré mejorar la resistencia a la compresion del concreto en Cerro
de Pasco, afirmando que la ceniza de Quefiual puede ser empleado como un
material puzolanico artificial. Sin embargo, hoy en dia aun falta estudiar la influencia
gue tiene esta ceniza en la resistencia a la flexion del concreto y en las propiedades

fisicas del concreto en estado fresco.

Asimismo, es importante mencionar la proyeccion a futuro, puesto que esta
investigacion tiene como propédsito, de manera similar a investigaciones anteriores
de otros autores, mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto (Arévalo y
Lopez, 2020, p. 26), a través de la adicion de ceniza de materiales naturales,
empleando en este caso la ceniza de Quefiual. Si al término de esta investigacion
los resultados no fueran los esperados, se seguird careciendo de un material

eficiente que permita optimizar las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Es asi que en la presente investigacion se formula la siguiente pregunta de
caracter general: ¢De qué manera la incorporacion de ceniza de Quefiual influye
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f¢c=350kg/cm?, Apurimac-
Cotabambas Challhuahuacho? Ademas, se plantean dos problemas especificos. El
primer problema especifico, ¢De qué manera la incorporacion de ceniza de
Quefiual influye en propiedades fisicas del concreto f'c=350kg/cm?, Apurimac-

Cotabambas Challhuahuacho? Y el segundo problema especifico, ¢De qué



manera la incorporacion de ceniza de Quefiual influye en propiedades mecanicas

del concreto f'c=350kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho?

El estudio presenta una justificacion desde el punto de vista teérico, puesto que
permitird conocer si la ceniza de Quefiual brinda un aporte a las propiedades fisico-
mecanicas del concreto. Asimismo, se debe mencionar que existe una justificacion
desde el punto de vista social, puesto que contribuird en los futuros proyectos en
los que se use este material, ya que gracias al descubrimiento de las propiedades
de la ceniza de Quefiual, se tendrd un mejor criterio para llevar a cabo proyectos
sociales de construccion empleando materiales naturales. Por otra parte, también
se presenta una justificacion desde el punto de vista metodoldgico, debido a que
emplea un diseiilo mediante variacion porcentual de la cantidad de ceniza de
Quefiual, afin de obtener la dosificacion mas adecuada que permita optimizar las

propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Por otro lado, la investigacion presenta el siguiente objetivo general: determinar la
influencia de la incorporacion de la ceniza de Quefiual en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=350kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho.
Asimismo, la investigacion presenta dos objetivos especificos. El primer objetivo
especifico: determinar la influencia de la incorporacion de la ceniza de Quefiual en
las propiedades fisicas del concreto fc=350kg/cm?, Apurimac-Cotabambas
Challhuahuacho. Y el segundo objetivo especifico: determinar la influencia de la
incorporacion de la ceniza de Quefiual en las propiedades mecéanicas del concreto

f'c=350kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho.

Por otro lado, la investigacidon presenta la siguiente hipotesis general, la
incorporacion de la ceniza de Quefiual influye significativamente (5% de mejoria)
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=350 kg/cm?, Apurimac-
Cotabambas Challhuahuacho. Asimismo, presenta dos hipotesis especificas. La
primera hipétesis especifica, la incorporacién de la ceniza de Quefiual influye
significativamente (5% de mejoria) en las propiedades fisicas del concreto f'c=350
kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho. Y la segunda hipodtesis

especifica, laincorporacion de la ceniza de Quefiual influye significativamente (5%



de mejoria) en las propiedades mecéanicas del concreto f'¢c=350 kg/cm?, Apurimac-

Cotabambas Challhuahuacho.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Para (Yazuri Chulim Dianely y Yeladaqui Tello Alberto 2019) en su articulo
“Propiedades fisico-mecénicas del concreto con sustitucion parcial de ceniza de
bagazo de cafa de azucar”, presenté por objetivo de estudiar de qué manera
influye la ceniza mencionada en el concreto. Este estudio tuvo una metodologia
de tipo explicativo — correlacional. La poblacion estuvo conformada por un grupo
de especimenes elaborados con concreto, de los cuales fueron 60 los elegidos
como la muestra, con los cuales se realizaran los ensayos de compresién. De todo
ello se obtuvieron resultados que afirman que la ceniza estudiada contribuye, en
una cantidad de 10%, a incrementar las caracteristicas mecéanicas en
aproximadamente un 3%. Finalmente es importante mencionar que se obtuvo como
conclusion que es recomendable usar dicha ceniza para optimizar el desempefio

del concreto.

Por su parte, (Ospina Pérez Eduar Fabian y Molina Calderén Yesica Paola 2018)
realizaron la tesis “Influencia del contenido de ceniza de bagazo de cafia de azucar
en las propiedades mecanicas de flexion y compresion de un material compuesto
por cemento portland, puzolana y arena”, presentando un importante objetivo
como lo es evaluar de qué manera dicha ceniza mejora tanto la resistencia a la
flexion, asi como también la resistencia a la compresion del concreto. Cabe resaltar
gue esta investigacion presentdé una metodologia de tipo explicativa-descriptiva.
La poblacion estuvo conformada por un grupo de especimenes elaborados con
concreto, de los cuales fueron 84 los elegidos como la muestra. De todo ello se
obtuvo como resultado que a mayor contenido de la ceniza estudiada entonces la
resistencia del concreto experimenta un descenso en su valor. Finalmente se

obtuvo como conclusion que dicha ceniza no mejora las propiedades mecanicas.

Por otro lado, (Rodriguez Sanchez Anyi Marcela y Tibabuzo Jiménez Maria Paula
2019) llevaron a cabo el estudio “Evaluacion de la ceniza de cascarilla de arroz
como suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico”, presentando un

importante objetivo como lo es estudiar de qué manera la ceniza del material



mencionado influye en la mejora de las caracteristicas mecanicas del concreto. Se
hizo uso de una metodologia caracterizada por ser explicativa. Es necesario
sefialar que la poblacién estuvo conformada por un grupo de especimenes
elaborados con concreto, de los cuales fueron 45 los elegidos como la muestra.
De todo ello se obtuvo como resultado que si se incorpora dicha ceniza en un valor
de 10% entonces sera posible incrementar en el mismo porcentaje la resistencia a
la compresion. Finalmente se obtuvo como conclusion que se recomienda hacer

uso de la ceniza estudiada para mejorar la resistencia a la compresion.

Asimismo, (Pacheco Hernandez Alejandra 2021) realiz6 la investigacion “Influencia
de la CVmxy CBCsten algunas propiedades de concretos ternarios” presentando un
importante objetivo como lo es estudiar de qué manera las cenizas mencionadas
y la combinacién de éstas, mejoran las propiedades mecanicas de los concretos
ternarios. Cabe resaltar que se hizo de una metodologia que se caracterizo por
ser explicativa. La poblacién estuvo conformada por un grupo de especimenes
elaborados con concreto, de los cuales fueron 10 los elegidos como la muestra.
De todo ello se obtuvo como resultado que, gracias al reemplazo de cemento por
las cenizas mencionadas, en un valor aproximado del 15%, disminuye a edades
tempranas la resistencia a la compresion, pero si se toma en cuenta a largo plazo,
se produce un incremento de la misma. Es asi que finalmente, fue posible obtener
como conclusién que, cuando se incorporan dichas cenizas se logra un

incremento de la resistencia a la compresion.

Por otra parte, (Diaz Jiménez Pedro 2020) desarroll6 la tesis “Efectividad del uso
de la ceniza de la Termopaipa como sustituto del cemento en la fabricacion del
concreto”, presentando un importante objetivo como lo es estudiar de qué manera
dicha ceniza contribuye a mejorar el comportamiento del concreto. Cabe sefialar
gue fue necesario hacer uso de una metodologia que se caracterizd por ser
descriptiva. La poblacién estuvo conformada por un grupo de especimenes
elaborados con concreto, de los cuales fueron 20 los elegidos como la muestra.
De todo ello se obtuvo como resultado que, al llevar a cabo un reemplazo de
cemento por las cenizas mencionadas en un 10%, lamentablemente se llega a una

disminucién de las propiedades mecanicas del concreto, siendo por lo cual



imprescindible sefalar que la incorporacién de este material solo debe hacerse en

cantidades pequefias.

Antecedentes nacionales

Para (Almanza Mufioz Sayda Pilar y Zamudio Loarte Melissa Briggitte 2020) en su
estudio “Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las
propiedades del concreto fc=210Kg/cm?, La Libertad — 2020, presentando un
importante objetivo como lo es estudiar de qué manera la mezcla de las cenizas
mencionadas modifican las propiedades del concreto tomando en cuenta la
comparacién con un concreto convencional. En esta investigacién se emple6 una
metodologia de tipo explicativa. La poblacion estuvo conformada por un grupo de
especimenes elaborados con concreto, de los cuales fueron 66 los elegidos como
la muestra. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que como resultados se
obtuvo gracias a la incorporacion de dicha ceniza en un valor del11% se consiguio
mejorar en 28.85% el valor de la propiedad resistencia a la flexion. Finalmente se
obtuvo como conclusion que la incorporaciéon de dicha ceniza permite conseguir

una mejora en la resistencia a la flexion.

Por otro lado, (Garcia Mendoza Jandir y Tunqui Mendoza Edwin 2021) llevaron a
cabo la tesis “Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? empleando
distintos cementos puzolanicos comerciales en la ciudad de Sicuani, Cusco —
20217, presentando un importante objetivo como lo es estudiar de qué manera
dichos cementos permiten obtener mejores resultados el comportamiento del
concreto. En este estudio se empleé una metodologia de tipo explicativa. La
poblacion estuvo conformada por un grupo de especimenes elaborados con
concreto, de los cuales fueron 72 los elegidos como la muestra. Asimismo, es
imprescindible mencionar que los resultados permitieron conocer que al incorporar
el cemento Yura se mejora en 46.39 kg/cm? la resistencia a la flexiéon con lo cual se

llega a la conclusion que este es el tipo de cemento mas apropiado a emplearse.

Por otra parte, (Jaime Huertas Miguel Angel y Portocarrero Regalado Luis Alberto
2018) llevaron a cabo el estudio “Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla

de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Truijillo



2018”, presentando un importante objetivo como lo es estudiar de qué manera la
ceniza mencionada contribuye a obtener una mejoria en la capacidad de resistencia
de concreto. Resulta imprescindible sefialar que fue necesario hacer uso de una
metodologia descriptiva-explicativa. La poblacion estuvo conformada por un
grupo de especimenes elaborados con concreto, de los cuales fueron 56 los
elegidos como la muestra. Asimismo, es importante mencionar que los resultados
permitieron conocer al emplear dicha ceniza en un porcentaje de 8% se logré
conseguir el incremento de resistencia mas alto (231 kg/cm?). Es asi que al final se
lleg6 a concluir que le ceniza estudiada permite al concreto mejorar su resistencia

a la compresion.

Asimismo, (Hermoza Gutiérrez Marian Alicia 2019) desarrollé la tesis “Estudio
comparativo del comportamiento mecénico, fisico y microestructural de morteros
geopoliméricos obtenidos a partir de ceniza volcanica y morteros de cemento
portland de uso tradicional” con el objetivo de comparar el comportamiento de los
morteros de ceniza volcanica con los morteros de cemento Portland. Fue empleada
una metodologia descriptiva-explicativa. La poblacion estuvo conformada por un
grupo de especimenes elaborados con concreto, de los cuales fueron 18 los
elegidos como la muestra. Los resultados demostraron el mortero con ceniza
volcanica obtuvo resistencias a la compresion de hasta 27 Mpa, cumpliendo y
sobrepasando lo que dice la norma NTP 334.05. Finalmente se obtuvo como
conclusion que se recomienda el uso de ceniza volcanica en la formacion de
morteros geopoliméricos puesto que ha demostrado que en el mortero permite

lograr una mejora en la resistencia a la compresion.

Por otro lado, (Arévalo Torres Andy Fabian y Lépez del Aguila Luis 2020) realizaron
la investigacion “Adicion de ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las
propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin” presentando un
importante objetivo como lo es estudiar de qué manera dicha ceniza permite
obtener una mejora en la capacidad del concreto de resistir cargas. Fue empleada
una metodologia explicativa. La poblacién estuvo conformada por un grupo de
especimenes elaborados con concreto, de los cuales fueron 184 los elegidos como
la muestra. Asimismo, resulta imprescindible sefalar que, de acuerdo a los

resultados obtenidos, gracias a la incorporacion del 2% de dicha ceniza fue posible



mejorar la resistencia a la compresion en 0.64%. Es asi que al final se pudo
concluir que la ceniza estudiada mejora la capacidad del concreto de resistir

cargas.

Bases tedricas

Concreto convencional

Es imprescindible sefialar que, de acuerdo a Montero (2019, p. 38) puede definirse
como el concreto a aquel material que presenta un origen artificial en base al
mezclado de tres componentes fundamentales, los cuales son el cemento, el agua
y también agregados, los cuales se caracterizan por ser de dos tipos, finos (arena)
y gruesos (piedras). Adicionalmente, si es que resulta necesario, es posible
incorporar aditivos. Como una de las cualidades mas importantes del concreto se
destaca el hecho de que es altamente manejable lo cual le permite adoptar varias
formas, todo ello es posible gracias al empleo de encofrados. Asimismo, de acuerdo
a Vargas (2021, p. 7) resulta viable afirmar que el concreto en su estado
convencional, también puede recibir la incorporacion de barras de acero, a lo cual
se le conoce en todo el mundo con el nombre de concreto armado, con el cual se
puede realizar todo tipo de construcciones como son las muy conocidas losas,

columnas, entre otras.
Propiedades fisicas del concreto

Segun lo sefalado por Almanzay Zamudio (2020, p. 18) las propiedades fisicas del
concreto se encuentran relacionadas a su estado fresco, el cual ocurre
inmediatamente después de hacer el mezclado de los elementos antes descritos
presentando la cualidad de ser moldeable. Es en esta condicion en la cual hacen
su aparicion dos propiedades indispensables, que son la consistencia, asi como

también la exudacion.

Por consistencia puede entenderse a la cualidad de este material que nos brinda el
conocimiento de que tan bien manejable es. De esta manera y siguiendo lo

expuesto por Jaime y Portocarrero (2018, p. 31) se debe sefalar que la consistencia



puede ser medida mediante el andlisis o evaluacion del asentamiento, el cual

también es conocido por el término de slump.

Tabla 1: Tipos o clases de consistencia.

Consistencia Asentamiento Comportamiento
Seco 0"a2 Poco trabajable
Plastico a4 Trabajable
Fluido >5” Muy trabajable

Fuente: Jaime y Portocarrero, 2018.

Por su parte, otra cualidad o propiedad destacable del concreto es conocida con el
nombre de exudacion, el cual puede ser entendido como el proceso que ocurre
cuando los solidos comienzan a asentarse mientras que el agua empieza a subir a
la superficie. Es asi que siguiendo lo sefialado por Almanza y Zamudio (2020, p.
15) cuando esta propiedad se da, pero de manera excesiva, pueden surgir graves

problemas como lo es la perdida de durabilidad de este material.

Propiedades mecanicas del concreto

Segun lo sefialado por Dominguez y Fernandez (2020, p. 8) es posible afirmar que
estas propiedades son aquellas que se encuentran relacionadas a su estado

endurecido, y estas se explican en los siguientes parrafos:

Para comenzar se debe comentar sobre la resistencia a la compresion la cual,
de acuerdo a Arévalo y Lépez (2020, p. 27), puede ser explicada como aquella
capacidad que posee el concreto para poder resistir cargas de tipo axial y que
puede ser expresada en unidades de kg/cm2, existiendo hoy en dia el ensayo de
compresion para medir dicha capacidad (NTP 339.034 - ASTM C39).

Por otra parte, es importante también mencionar a la resistencia a la flexién la
cual, de acuerdo a lo sefialado por Garcia y Tunqui (2021, p. 36), puede ser
explicada como aquella capacidad de soportar esfuerzos de traccion (kg/cmz2),
existiendo hoy en dia el ensayo de flexion para medir dicha capacidad (NTP
339.078 - ASTM C78).
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Quenual

De acuerdo a Vargas (2021, p. 10) se conoce como Quefiual (Polylepis) a un cierto
tipo de arbol que se caracteriza por estar presente sobre todo en bosques
altoandinos, pudiendo existir incluso a 4000 msnm y que posee la peculiaridad de
ser el hogar de animales. Por lo general puede alcanzar hasta una altura de 5 m,
ademds también se puede apreciar que posee una corteza roja, asi como también

numerosas hojas y ramas.

Figura 1: Arbol de Quefiual.

Ceniza de Quefual

Es el material constituido por la calcinacién de Quefiual a temperaturas mayores de
400°C, y que presenta una composicion en base a calcio y silice. Segun lo expuesto
por Chavez (2019, p. 39) se puede afirmar que las propiedades puzolanas pueden
ser clasificadas de acuerdo a la temperatura de calcinacion, la cual por lo general

suele estar comprendida entre 400°C a 800°C.

Es asi que, de acuerdo a lo sefialado por la norma ASTM C-618, las propiedades
de la ceniza de Quefiual son de clase N, esto se concluye por el hecho de que

resulta del producto de un proceso de calcinacion.
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Tabla 2: Caracteristicas quimicas para distintas clases de puzolanas.

Requerimientos quimicos Clase
N F C
Dioxido de silicio mas 6xido de aluminio mas 6xido de hierro, min, % 70.0 70.0 50.0
Triéxido de azufre (SO3), max, % 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad, méax, % 3.0 3.0 3.0
Pérdida por ignicién, max, % 10.0 6.0 6.0

Fuente: ASTM.

Definiciones conceptuales

Agregado grueso: Puede ser explicado, de acuerdo a lo sefialado por la norma
NTP 400.011 como aquel material que por el tamiz N°4 es retenido, ademas de que
suele estar conformado por piedra chancada. Asimismo, segun lo expuesto por
Garcia y Tunqui (2021, p. 25) debe estar conformado por particulas limpias (de
preferencia angulares) y deben caracterizarse por ser duras, rugosas y fuertes, y

no deben presentar ni tierra ni polvo.

Agregado fino: Puede ser explicado, de acuerdo a lo sefialado por la norma NTP
400.011 como el material resultante de llevar a cabo un proceso de desintegrar
rocas, logrando poder pasar el tamiz 3/8” pero que, de acuerdo a lo sefalado por
Vargas (2021, p. 13) ante la presencia del tamiz N°200 es retenido. Asimismo, no

debe presentar ni polvo ni particulas organicas.

Cemento: Puede definirse como aquel aglutinante que surge de la mezcla de
piedra caliza y arcilla calcinada y triturada, y que se caracteriza por endurecerse
cuando entra en contacto con el agua. Segun lo expuesto por Garcia y Tunqui
(2021, p. 23) es llamado clinker el producto que surge de triturar las rocas, el cual
se convierte en cemento al adicionarse una cantidad pequefia de yeso, que al entrar

en contacto con el agua logra endurecerse.
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1. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de lainvestigacion

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 34) se conoce como
investigacion aplicada aquella que aplica teorias o conocimientos existentes en un
caso concreto para solucionar problemas. De esta manera, la presente es una
investigacion aplicada debido a que busca solucionar problemas practicos en un
area especifica, haciendo uso de conocimientos existentes y sin ampliar

fundamentos teoricos.

3.1.2 Disefo de lainvestigacion

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 41) estamos ante un
disefio experimental cuando se manipulan las variables, en condiciones
controladas, para poder determinar el motivo de que ocurra un determinado
fendmeno o situacion. Es asi que se utiliza en la presente investigacion un disefio
experimental debido a que, llevando a cabo un control riguroso, se ha manipulado
la variable con la finalidad de determinar la causa que produjo el acontecimiento

estudiado.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente: Ceniza de Quefiual

e Definicion conceptual: De acuerdo a lo expuesto por Vargas (2021, p. 11) la
ceniza de Quefiual puede definirse como un material producido por la
combustién de las ramas provenientes del arbol de Quefiual, caracterizado por
la presencia de potasio y calcio, asi como también fosforo y silice.

e Definicion operacional: Material constituido por la calcinacion de Quefiual a
temperaturas mayores de 400°C, los cuales seran utlizados mediante

dosificaciones de 8% y 12% del peso del cemento de la mezcla.
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Variable Dependiente 1: Propiedades fisicas del concreto f'c=350 kg/cm?

e Definicion conceptual: Segun lo expuesto por Almanza y Zamudio (2020, p.
18) las propiedades fisicas del concreto son aquellas que estan relacionadas a
su estado fresco, y estas son: el asentamiento y la exudacion.

e Definicion operacional: Son las propiedades de asentamiento y exudacién que
presenta el concreto en estado fresco que se obtienen de los resultados de
ensayos de laboratorio.

Variable Dependiente 2: Propiedades mecanicas del concreto f'c=350 kg/cm?

e Definicidon conceptual: Segun lo expuesto por Dominguez y Ferndndez (2020,
p. 7) las propiedades mecénicas del concreto son aquellas que estan
relacionadas a su estado endurecido, y estas son: la resistencia a la compresion
y la resistencia a la flexion.

e Definicion operacional: Son las propiedades de resistencia a la compresion y
flexion que presenta el concreto en estado endurecido que se obtienen de los
resultados de ensayos de laboratorio.

La matriz de operacionalizacion de variables se adjunta en el Anexo 02.
3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 88) puede definirse
como poblacién al conjunto o grupo de elementos que se caracterizan por tener
caracteristicas en comun. Es asi que en este estudio se ha considerado como
poblacién a la producciéon total de concreto f'c= 350 Kg/cm? reemplazando
parcialmente el cemento con ceniza de Quefiual en porcentajes de 8% y 12% del
peso del cemento. Para fines de este estudio toda la poblacion fue tomada como

muestra al ser un muestreo censal.

Tabla 3: Cantidad de probetas — ensayo de compresion.

Edad % De ceniza de Quefiual
(dias) 0% (Patrén) 8% 12% Total
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
TOTAL 27

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4: Cantidad de vigas — ensayo de flexion.

Edad % De ceniza de Quefiual
(dias) 0% (Patrén) 8% 12% Total
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
TOTAL 27
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 5: Cantidad de muestras - ensayo de asentamiento.
% De ceniza de Quefiual
0% (Patron) 8% 12% Total
3 3 3 9
TOTAL 9
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6: Cantidad de muestras - ensayo de exudacion.
% De ceniza de Quefiual
0% (Patrén) 8% 12% Total
3 3 3 9
TOTAL 9

Fuente: Elaboracion Propia.

Criterios de inclusion:

e Probetas y vigas que cumplen con las dimensiones establecidas por las hormas
ASTM C-39 y ASTM C-78.

e Probetas y vigas cuya mezcla de concreto contiene como material adicional sélo

a la ceniza de Quefiual.

e Probetas y vigas con incorporacion de ceniza de Quefiual sélo en las

dosificaciones de 8% y 12% del peso del cemento de la mezcla.

Criterios de exclusion:

e Probetas y vigas que no cumplen con las dimensiones establecidas por las
normas ASTM C-39 y ASTM C-78.

e Probetas y vigas cuya mezcla de concreto tenga un material adicional que no

sea ceniza de Queiiual.
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e Probetas y vigas con incorporacién de ceniza de Quefiual en dosificaciones

distintas al 8% y 12% del peso del cemento de la mezcla.

3.3.2 Muestra

La muestra es igual a la poblacién en probetas cilindricas y vigas prismaticas.

3.3.3 Muestreo

No hubo muestreo porque el total de la poblacién se convirtié en la muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas
Segun lo sefialado por Baena (2017, p. 67) las técnicas pueden entenderse como
procedimientos que son Utiles para dar con la solucion de problemas y su utilizacion

permite consolidar la confiabilidad de los resultados.

Es asi que se ha empleado la técnica de observacion experimental de los ensayos
de las normas expuestas anteriormente con el fin de evaluar las propiedades del
concreto, recopilandose los suficientes datos para llegar a cumplir con los objetivos

propuestos.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Segun lo expuesto por Baena (2017, p. 16) los instrumentos son apoyos permiten
a las técnicas cumplir sus objetivos. Son medios o formatos utilizados con el fin de

registrar informacion para posteriormente analizarla.

Es asi que se utilizaron como instrumentos a los formatos de recoleccion de datos
acordes a las normativas de ensayos mencionadas anteriormente. De esta manera,

los formatos utilizados fueron:

e Formato de ensayo de asentamiento.
e Formato de ensayo de exudacion.
e Formato de ensayo de resistencia a compresion.

e Formato de ensayo de resistencia a flexion.
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3.4.3 Validacién de instrumento

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 95) la validez indica el
nivel en el cual un instrumento mide lo que realmente tiene que medir, es decir, la
finalidad para el cual fue utilizado. Es asi que en esta investigacion para la
validacion se empleo el juicio de expertos mediante la revision de los instrumentos

por eruditos ingenieros expertos en el tema estudiado.

3.4.5 Confiabilidad

Segun lo expuesto por Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 110) al grado en el
gue cual un instrumento al ser aplicado repetidamente en el mismo individuo puede
dar resultados que sean iguales. En este caso se enfatiza que en la investigacion
se obtuvieron resultados de calidad mediante la confiabilidad ofrecida por los
instrumentos los cuales se llevaron a cabo segun las normas establecidas. También
es importante mencionar que se contd con los certificados de calibracion de los

equipos de los ensayos realizados por parte del laboratorio.

3.5 Procedimientos

e Se recolecto la ceniza de Quefiual producida en los hogares donde esta planta
es empleada para combustion de sus alimentos, aunque para obtener la cantidad
suficiente se procedio a recolectar ramas de arboles de Quefiual del distrito de
Challhuahuacho.

e Se seleccionaron los agregados los cuales se obtendran de la cantera
Mayutinku.

e Se empled cemento que se caracterizd por ser de tipo I, el cual fue posible
obtener de las ferreterias existentes en el distrito de Challhuahuacho.

e Se llevaron a cabo ensayos de laboratorio de los agregados finos y gruesos
evaluando la granulometria, asi como también el contenido de humedad y el
peso especifico.

e Luego se llevaron a cabo los mismos ensayos mencionados anteriormente para
la ceniza de Quefual.

e Posteriormente se utilizé el método ACI 211 para el disefio del concreto de

resistencia 350 kg/cm?, disefiando primero la mezcla patrén (que sirvié para fines
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comparativos), y luego se disefiaron las mezclas con el reemplazo del cemento
por la ceniza de Quefiual empleando los porcentajes de 8% y 12%.

Una vez obtenidos los disefios de mezcla se procedi6 a llevar a cabo la
elaboracién de probetas y vigas (patron y experimentales) en el numero y
cantidad descrito en el item de la muestra.

Posteriormente estas probetas y vigas fueron sometidas a ensayos de

compresion y flexion respectivamente.

A continuacion, se describen los ensayos de laboratorio que fueron empleados:

Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Norma técnica: ASTM C-143/NTP 339.035
Alcance: Este ensayo suele ser empleado cuando se requiere evaluar el
concreto en términos de consistencia, determinando el asentamiento (slump).

Materiales: Molde, barra compactadora, muestra de concreto fresco.

Ensayo de exudacion del concreto fresco

Norma técnica: ASTM C-232/NTP 339.077

Alcance: Este ensayo suele ser empleado cuando se requiere determinar la
cantidad relativa de agua de mezclado que puede ser exudada de una muestra
de concreto fresco.

Materiales: Mesa vibratoria, dispositivo de control de tiempo, recipiente, muestra

de concreto fresco.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Norma técnica: ASTM C-39/NTP 339.034
Alcance: Se emplea cuando se requiere determinar la resistencia a la
compresion en especimenes cilindricos de concreto.

Materiales: Maquina de ensayo y especimenes cilindricos de concreto.

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto

Norma técnica: ASTM C-78/NTP 339.078
Alcance: Se emplea cuando se requiere determinar la resistencia a la flexién de

vigas de concreto simplemente apoyadas.

e Materiales: Maquina de ensayo y especimenes prismaticos de concreto (vigas).
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3.6 Métodos de analisis de datos

Los datos que fueron obtenidos fueron procesados gracias al empleo del programa
estadistico SPSS v.25 y el programa Excel, empleando cuadros estadisticos y

calculando pardmetros como desviacion, varianza y promedios.

Es asi que el andlisis de los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio fue

realizado tal como se describe a continuacion:

e Se llevé a cabo el recojo de los datos que fueron obtenidos de los ensayos y
fueron procesados en el programa Excel.
e Se realiz6 el analisis estadistico utilizando el software SPSS v.25.

e Se construyeron cuadros y tablas comparativos de los resultados obtenidos.

3.7 Aspectos éticos

En la elaboracion de la presente investigacion se enfatiza que los resultados
obtenidos son originales y se ha respetado la propiedad intelectual llevando a cabo
una correcta citacion de los autores con sus respectivas investigaciones empleados
como antecedentes y fuentes tedricas. Es sumamente importante mencionar que
se ha cumplido con todas las normativas establecidas por el Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad César Vallejo haciendo un eficiente uso del estilo
ISO 690. Asimismo, se ha respetado y cumplido con toda la normatividad nacional
y extranjera relacionada a los estudios de concreto como son las normas técnicas

peruanas del Reglamento Nacional de Edificaciones, el ASTM Yy el ACI.

19



IV. RESULTADOS

Resultados de los ensayos de los agregados y la ceniza de Queiiual

Tabla 7: Caracteristicas del agregado grueso (piedra chancada).

Cantera Mayutinku
Peso especifico seco (gr/cmd) 2.48
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1279
Peso unitario compacto (kg/m?3) 1452
Tamafio maximo (pulg) 1’
Tamafio maximo nominal 3/4”
Absorcion (%) 1.48%
Contenido de humedad (%) 0.20%

Fuente: Propia.

Interpretacion: De acuerdo con lo expuesto en la Tabla 7 se aprecian los
resultados de los ensayos llevados a cabo en el agregado grueso (piedra chancada)

gue se obtuvo de la cantera Mayutinku.

Tabla 8: Caracteristicas del agregado fino (arena).

Cantera Mayutinku
Peso especifico seco (gr/cmq) 2.43
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1429
Peso unitario compacto (kg/m?) 1623
Tamafio maximo (pulg) 3/8” (9.5 mm)
Tamafio maximo nominal 4.75 mm
Absorcion (%) 1.48%
Contenido de humedad (%) 5.82%

Fuente: Propia.

Interpretacién: De acuerdo con lo expuesto en a Tabla 8 se aprecian los resultados
de los ensayos llevados a cabo en el agregado fino (arena) que se obtuvo de la

cantera Mayutinku.
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Tabla 9: Caracteristicas de la ceniza de Queniual.

Peso especifico seco (gr/cmq) 1.12
Absorcion (%) 19.38%
Contenido de humedad (%) 2.89%

Fuente: Propia.

Interpretaciéon: Es posible apreciar en la Tabla 9 los resultados de los ensayos

realizados a las muestras a la ceniza de Quefiual.

Resultados del disefio de mezcla de concreto fc=350kg/cm? por Método ACI

211

a) Determinacion de la resistencia promedio requerida (f’cr)

Resistencia de disefio: f¢c=350 kg/cm?

Tabla 10: Resistencia promedio requerida.

f'c (kg/cm?)

f'cr (kg/cm?)

Menos de 210 f'c+70
210-350 fc+84
Mas de 350 f'c+98

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacién: Como la resistencia de disefio en la presente investigacion fue

350 kg/cm?, entonces de la Tabla 10 se considerd un valor de f'cr=f'c+84, con lo

cual se obtuvo un fcr = 434kg/cm?.

b) Determinacion del contenido del aire
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Tabla 11: Contenido de aire segun tamafio maximo nominal del agregado grueso

Tamafio maximo Aire
nominal del atrapado
agregado grueso
4” 0.20%
3’ 0.30%
2’ 0.50%
11/2” 1.00%
1” 1.50%
3/4” 2.00%
1/2" 2.50%
3/8” 3.00%

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacion: Como el tamafio maximo nominal es 3/4” entonces de la Tabla 11

se elige el valor de aire atrapado de 2.00%.

c) Determinacion del contenido de agua

Tabla 12: Volumen de agua de acuerdo con el slump y tamafio maximo nominal

del agregado grueso.

Volumen unitario de agua

Asentamiento

Agua en I/m3 para los tamafios maximo nominal de agregado
grueso y consistencia indicados

4”

1”"=25mm 3/8” 1/2" 3/4" 1” 17" 2" 3"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7’ 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacién: Como considerando un valor de asentamiento (slump) de 3” a 47,

entonces de la Tabla 12 se obtiene un valor de volumen de agua de 205 I/m3.

d) Determinacién de la relacion agua cemento (a/c) de acuerdo con f'cr
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Tabla 13: Relacion a/c de acuerdo con f'cr a los 28 dias.

f'cr a los 28 dias Relacién a/c para
concreto sin aire
incorporado
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI Comité 211.

Interpretacién: Como se ha considerado un f'cr = 434 kg/cm? entonces de la Tabla

13 la relacion a/c necesaria para el disefio de la mezcla sera un valor comprendido

entre 0.43 y 0.38, por lo cual interpolando se tiene a/c = 0.40

e) Determinacion del contenido de cemento

Como a/c=0.40 y el valor del volumen de agua a=205 I/m? entonces el valor de la

cantidad de cemento es c=512.5kg = 513 kg, lo cual equivale a 12 bolsas de

cemento.

f) Determinacién del peso del agregado grueso (AG)

Tabla 14: Peso del AG segun su tamafio maximo nominal.

Tamafo nominal Volumen del AG seco y compacto, por unidad de
del AG volumen de concreto, para diversos modulos de
fineza
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
17" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Comité 211.
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Entonces se tiene:
Peso del AG = Factor * Peso unitario compactado

Peso del AG = 0.6 * 1452 = 871.2 = 872 kg

g) Determinacién del volumen absoluto
Cemento = 513 kg = 0.162 m3

Agua =205 It =0.205 m?

Aire = 2% = 0.02 m?

Agregado grueso = 872 kg = 0.342 m?

Agregado fino =1 m®-0.729 m®=0.271 m?

h) Determinacion del peso de agregado fino (AF)

Peso del agregado fino = 686 kg

i) Disefio de la mezcla 350 kg/cm? en estado seco
Peso del cemento =513 kg

Peso del agua = 205 kg

Peso del agregado grueso = 872 kg

Peso del agregado fino = 686 kg

j) Correccion por humedad de los agregados

Para ello se hace uso de la siguiente formula:

Contenido de humedad
+ 1)

Peso corregido = Peso seco * ( 100

Entonces aplicando la férmula se tiene:
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Peso corregido AF = 726 kg

Peso corregido AG = 885 kg

k) Aporte de agua a la mezcla

Agregado * (%w — %abs)
100

Aporte de agua =

Aporte de agua del AF = 18.508 lts
Aporte de agua del AG =-11.328 Its

Aporte de agua = 6.180 Its

[) Agua efectiva

Agua = 205 Its — 6.180 Its = 199 Its

m) Resumen de disefio de mezcla patron por m? (f'c=350 kg/cm?)

Tabla 15: Cantidad de materiales por m? - mezcla patrén.

Material Peso (kg)
Peso del cemento 513
Peso del agua 199
Peso del AG 885
Peso del AF 726

Fuente: Propia.

Interpretaciéon: De la Tabla 15 que la mezcla patrén del concreto 350kg/cm? por
m3 emplea: 513 kg de cemento, 199 litros de agua, 885 kg de agregado grueso,
726 kg de agregado fino.

n) Resultados del disefio de mezcla de concreto por m® con laincorporacion

de 8% de ceniza de Quefiual (f'c=350 kg/cm?)
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Tabla 16: Cantidad de materiales por m? de concreto incorporando 8% de ceniza

de Queiiual.

Material Peso (kg)
Peso del cemento 472
Peso del agua 199
Peso del AG 885
Peso del AF 726
Peso de la ceniza de 41

Queiiual

Fuente: Propia.

Interpretacién: De la Tabla 16 se aprecia que la mezcla de concreto con
incorporacion de 8% de ceniza de Quefiual emplea: 472 kg de cemento, 199 litros
de agua, 885 kg de agregado grueso, 726 kg de agregado fino y 41 kg de ceniza

de Queiiual.

0) Resultados del disefio de mezcla de concreto por m3 con la incorporacion
de 12% de ceniza de Quefiual (f'c=350 kg/cm?)

Tabla 17: Cantidad de materiales por m? de concreto incorporando 12% de ceniza

de Queiiual.

Material Peso (kg)
Peso del cemento 436
Peso del agua 199
Peso del AG 885
Peso del AF 726
Peso de la ceniza de 77

Queiiual

Fuente: Propia.

Interpretacién: Segun lo expuesto en la Tabla 17 se aprecia que la mezcla de
concreto con incorporacion de 12% de ceniza de Quefiual emplea: 436 kg de
cemento, 199 litros de agua, 885 kg de agregado grueso, 726 kg de agregado fino

y 77 kg de ceniza de Quefiual.
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Resultados de las propiedades fisicas

a) Resultados del ensayo de asentamiento (slump)

Tabla 18: Resumen del slump obtenido - concreto 350 kg/cm?.

Descripcion Asentamiento Tipo de consistencia

promedio (pulg)

Mezcla patron 4.12 Plastico
Mezcla con 8% de 3.68 Plastico
ceniza de Queiiual
Mezcla con 12% de 3.12 Plastico
ceniza de Queiiual

Fuente: Propia.

Figura 2: Comparacion de consistencia de mezclas ensayadas

4 3.68

3.5 3.12
=D 3
3
- 25
S
8 2
g 15
S 1
()
< 05

0

Patrén 8% de ceniza 12% de ceniza
Dosificaciones

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretaciéon: De acuerdo con la Tabla 18 y Figura 1, es posible apreciar que del
ensayo de asentamiento se obtuvo para el concreto patron un resultado de 4.12”
gue indica una consistencia de tipo plastica, mientras que con la incorporacién del
8% de ceniza de Quefiual se obtuvo un asentamiento de 3.68” (también plastica),
lo cual se interpreta como una reduccion del 10.68% con respecto al patrén. Por
otro lado, con la incorporacion del 12% de la ceniza de Quefiual se obtuvo un

asentamiento de 3.12” (también plastica), lo cual se interpreta como una reduccién

del 24.27% con respecto al patrén.
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b) Resultados del ensayo de exudacién

Tabla 19: Resumen del ensayo de exudacién del concreto 350 kg/cm?.

Peso de la Volumen Exudacién Exudacién (%)
Descripcion muestra de acumulado (ml/cm2)
concreto exudado (ml)
Mezcla patrén 15.82 42 0.16 4.27
Mezcla con 8%
de ceniza de 15.56 35 0.13 3.56
Queiiual
Mezcla con
12% de ceniza 14.67 32 0.11 3.10
de Quefiual

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3: Comparacion de la exudacion de las mezclas ensayadas.
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4.27

Patrén

3.56

8% de ceniza

Dosificaciones

12% de ceniza

3.10

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretaciéon: De acuerdo con la Tabla 19 y Figura 2, es posible apreciar que del

ensayo de exudacion se obtuvo para el concreto patron un resultado de 4.27%,

mientras que con la incorporacion del 8% de ceniza de Quefiual se obtuvo una

exudacion de 3.56%, lo cual se interpreta como una reduccion del 16.62% con

respecto al patron. Por otro lado, con la incorporacion del 12% de la ceniza de

Quefiual se obtuvo una exudacién de 3.10%, lo cual se interpreta como una

reduccion del 27.40% con respecto al patron.
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Resultados de las propiedades mecanicas

a) Resultados del ensayo de compresion

Para la mezcla patron:

Tabla 20: Resultados de f'c de la muestra patrén a los 7 dias.

Identificacion Edad f'c de Area Peso f'c Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) obtenida de
(kg/cm?) (kg/cm?) | resistencia
CP-1-7 7 350 177.82 | 30.487 295.42 84.41%
CP-2-7 7 350 178.94 | 31.225 288.75 82.50%
CP-3-7 7 350 179.25 | 31.469 301.94 86.27%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 4: Variacion de f'c a los 7 dias — muestra patron.
310
301.94
. 300 295.42
5
L 288.75
2 290
o
280
270
CP-1-7 CP-2-7 CP-3-7

Muestras de concreto patrén a los 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretaciéon: De la Tabla 20 y la Figura 3 se aprecian los resultados de f'c para
las muestras de mezcla patron a los 7 dias, obteniéndose un promedio de f'c =
295.37 kg/cm?,
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Tabla 21: Resultados de f'c de la muestra patrén a los 14 dias.

Identificaciéon | Edad f'c de Area Peso | f'c obtenida | Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) (kg/cm?) de
(kg/cm?) resistencia
CP-1-14 14 350 178.79 | 31.524 334.82 95.67%
CP-2-14 14 350 177.94 | 31.648 338.54 96.73%
CP-3-14 14 350 176.83 | 30.796 339.26 96.93%

Figura 5: Variacion de f'c a los 14 dias — muestra patron.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

Fuente: Propia.

De la Tabla 21 y la Figura 4 se aprecian los resultados de la

resistencia a la compresion para las muestras de mezcla patron a los 14 dias,

obteniéndose un promedio de f'c = 337.54 kg/lcm?
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Tabla 22: Resultados de f'c de la muestra patrén a los 28 dias.

Identificacion | Edad f'c de Area Peso f'c Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) obtenida de
(kg/cm?) (kg/cm?) | resistencia
CP-1-28 28 350 178.79 | 31.524 388.34 111.54%
CP-2-28 28 350 177.94 | 31.648 385.79 110.23%
CP-3-28 28 350 176.83 | 30.796 392.58 112.17%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6: Variacion de f'c a los 28 dias — muestra patron.
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Muestras de concreto patron a los 28 dias

Fuente: Propia.

Interpretacion: De la Tabla 22 y la Figura 5 se aprecian los resultados de la

resistencia a la compresion para las muestras de mezcla patron a los 28 dias,
obteniéndose un promedio de f'c = 388.90 kg/cm?.
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Figura 7: Resistencia promedio de la muestra patrén alos 7, 14y 28

dias.
500
400 388.9
337.54
~ 295.37
T 300
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(2]
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o 200
100
0
7 dias 14 dias 28 dias
Edad del ensayo

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De la Figura 6 se aprecia que el promedio de los resultados de los

ensayos a compresion de la muestra patréon fueron 295.37 kg/cm2, 337.54 kg/cm?

y 388.90 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, alcanzando una buena

resistencia a la compresion.

Para el concreto con adicion de 8% de ceniza de Queiiual

Tabla 23: Resultados de f'c de la muestra con 8% de ceniza de Quefiual a los 7

dias.
Identificacion | Edad f'c de Area Peso fc Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) obtenida de
(kg/cm?) (kg/cm?) | resistencia
CQ8-1-7 7 350 175.82 | 38.334 340.88 97.39%
CQ8-2-7 7 350 176.94 | 39.688 359.93 102.84%
CQ8-3-7 7 350 179.25 | 40.245 351.42 100.41%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 8: Variacion de f'c a los 7 dias — muestra con 8% de ceniza de Quefiual.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: De la Tabla 23 y la Figura 7 se aprecian los resultados de la
resistencia a la compresion para las muestras de mezcla con incorporacion de 8%
de ceniza de Quefiual a los 7 dias, obteniéndose un promedio de f'c = 350.74

kg/cm?.

Tabla 24: Resultados de f'c de la muestra con 8% de ceniza de Quefiual a los 14

dias.
Identificacion | Edad f'c de Area Peso | f'c obtenida | Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) (kg/cm?) de
(kg/cm?) resistencia
CQ8-1-14 14 350 177.32 | 43.338 388.65 111.04%
CQ8-2-14 14 350 177.64 | 45.254 406.39 116.11%
CQ8-3-14 14 350 176.38 | 44.679 398.92 113.98%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 9: Variacion de f'c a los 14 dias — muestra con 8% de ceniza de Quefiual.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: De la Tabla 24 y la Figura 8 se aprecian los resultados de la

resistencia a la compresion para las muestras de mezcla con incorporacion de 8%

de ceniza de Quefiual a los 14 dias, obteniéndose un promedio de f'c = 397.99

kg/cm?

Tabla 25: Resultados de f'c de la muestra con 8% de ceniza de Quefiual a los 28

dias.
Identificacion Edad f'c de Area Peso fc Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) obtenida de
(kg/cm?) (kg/cm?) | resistencia
CQ8-1-28 28 350 177.45 | 49.874 469.84 134.24%
CQ8-2-28 28 350 178.32 | 50.752 474.58 135.59%
CQ8-3-28 28 350 178.97 | 52.496 471.26 134.65%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 10: Variacion de f'c a los 28 dias — muestra con 8% de ceniza de Quefiual.
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Fuente: Propia.

Interpretacién: De la Tabla 25 y la Figura 9 se aprecian los resultados de la
resistencia a la compresion para las muestras de mezcla con incorporacion de 8%
de ceniza de Quefiual a los 28 dias, obteniéndose un promedio de fc = 471.89

kg/cm?.

Figura 11: Resistencia promedio de la muestra con 8% de ceniza de

Quefiual alos 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacidn: Resulta imprescindible sefialar que en la Figura 10 se aprecia que
el promedio de f'c para la muestra con 8% de ceniza fueron 350.74 kg/cm?, 397.99
kg/cm? y 471.89 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, sobrepasando el

patrén.

Para el concreto con adicion de 12% de ceniza de Quefiual

Tabla 26: Resultados de f'c con 12% de ceniza de Quefiual a los 7 dias.

Identificacion | Edad f'c de Area Peso | f'c obtenida | Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) (kg/cm?) de
(kg/cm? resistencia
CQ12-1-7 7 350 178.35 | 34.451 324.72 92.78%
CQ12-2-7 7 350 177.68 | 35.905 320.86 91.67%
CQ12-3-7 7 350 176.34 | 34.458 328.73 93.92%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12: Variacion de f'c a los 7 dias — muestra con 12% de ceniza de Queiiual.
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Fuente: Propia.

Interpretacién: De la Tabla 26 y la Figura 11 se aprecian los resultados de la
resistencia a la compresion para las muestras de mezcla con incorporacion de 12%

de ceniza de Quefiual a los 7 dias, obteniéndose un promedio de f'c = 324.77

kg/cm?.
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Tabla 27: Resultados de f'c de la muestra con 12% de ceniza de Quefiual a los 14

dias.
Identificacion | Edad f'c de Area Peso | f'c obtenida | Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) (kg/cm?) de
(kg/cm?) resistencia
CQ12-1-14 14 350 176.58 | 40.212 376.47 107.56%
CQ12-2-14 14 350 177.39 | 42.354 380.89 108.83%
CQ12-3-14 14 350 177.42 | 42.895 382.46 109.27%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 13: Variacion de f'c a los 14 dias — muestra con 12% de ceniza de

Quefiual.
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Fuente: Propia.

Interpretaciéon: De la Tabla 27 y la Figura 12 se aprecian los resultados de f'c para
las muestras de mezcla con incorporacion de 12% de ceniza de Quefiual a los 14

dias, obteniéndose un promedio de f'c = 379.94 kg/cm?
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Tabla 28: Resultados de f'c de la muestra con 12% de ceniza de Quefiual a los 28

dias.
Identificacion Edad f'’c de Area Peso f'c Porcentaje
(dias) disefio (cm?) (kg) obtenida de
(kg/cm? (kg/cm? | resistencia
CQ12-1-28 28 350 179.34 | 44.258 408.24 116.64%
CQ12-2-28 28 350 178.83 | 43.625 417.52 119.29%
CQ12-3-28 28 350 177.56 | 44.572 410.25 117.21%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 14: Variacion de f'c a los 28 dias — muestra con 12% de ceniza de

Quefiual.
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Fuente: Propia.

Interpretaciéon: De la Tabla 28 y la Figura 13 se aprecian los resultados de f'c para
las muestras de mezcla con incorporacion de 12% de ceniza de Quefiual a los 28

dias, obteniéndose un promedio de f'c = 412.01 kg/cm?.
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Figura 15: Resistencia promedio de la muestra con 12% de ceniza de Quefiual a
los 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Propia.

Interpretacién: De la Figura 14 se aprecia que el promedio de los resultados de f'c
de la muestra con 12% de ceniza fueron 324.77 kg/cm?, 379.94 kg/cm? y 412.01

kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, sobrepasando ligeramente las

muestras patron en cada edad de ensayo.

Figura 16: Resumen de resultados de los ensayos a compresion de probetas

patron y experimentales.

500

450

400

350

300

250

f'c (kg/cm?)

200

150

100

50

397.99

379.94
350.74
I | 3I3754 I I

7 dias 14 dias
Edad del concreto

388.90

471.89

412.01

28 dias

m Mezcla
Patrén

B Mezcla con
8% de
ceniza

m Mezcla con
12% de
ceniza

Fuente: Propia.
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Interpretacién: En la Figura 15 es posible apreciar la variabilidad del f'calos 7, 14
y 28 dias. Los resultados demuestran que la muestra que contienen ceniza de
Quenual en la dosificacién de 8% presenta un comportamiento mas optimo de f'c,
mientras que para la adicion de ceniza en 12% el comportamiento de f'c es

semejante al patron, siendo solo ligeramente mayor.

Porcentajes de variacion de Resistencia de las muestras experimentales con

respecto a la muestra patron

Tabla 29: Variacion de las muestras experimentales con respecto a la muestra

patrén
Muestra | Resistencia | Variacién | Resistencia | Variacion | Resistencia | Variacion | Promedio
alos 7 dias (%) alos 14 (%) alos 28 (%)
(kg/cm?) dias dias

(kg/cm?) (kg/cm?)
Patrén 295.37 337.54 388.90
Ceniza 350.74 18.75% 397.99 17.91% 471.89 21.34% 19.33%
al 8%
Ceniza 324.77 9.95% 379.94 12.56% 412.01 5.94% 9.48%
al 12%

Fuente: Propia.

Interpretacion: De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 29 fue posible apreciar para
la adicion de la ceniza estudiada en 8% una variacion que presento un valor de
19.33% asi como también para el 12% de ceniza una variacion que presentd un

valor de 9.48%.

b) Resultados del ensayo de resistencia a la flexién

Para una edad de 7 dias:
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Tabla 30: Resumen de valores de MR a los 7 dias.

Dosificacion Edad (dias) Mddulo de Mddulo de % variacion con
rotura (kg/cm?) rotura patrén
promedio
7 49
Mezcla patron 7 48
7 49 49 -
7 58
Mezcla con 8% 7 57
de ceniza 7 56 57 +16.32%
7 52
Mezcla con 7 51
12% de ceniza 7 50 51 +4.08%

Fuente: Propia.

Figura 17: MR del concreto a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién: Segun lo que se puede apreciar en la Tabla 30 y Figura 16, para
los 7 dias se logré conseguir un valor de 49kg/cm? para el MR promedio para el
patron, sin embargo, es imprescindible mencionar que se logr6é valores de 57
kg/cm? y 51 kg/cm? para ambas cantidades de ceniza (8 y 12%) lo cual se traduce

en un aumento de 16.32% y 4.08% respectivamente.
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Para una edad de 14 dias:

Tabla 31: Resumen de valores de MR a los 14 dias.

Dosificacién | Edad (dias) Médulo de Modulo de % variacion
rotura rotura con patrén
(kg/cm?) promedio
Mezcla patrén 14 41
14 39 42 -
14 45
Mezcla con 14 51
8% de ceniza 14 48 50 +19.05%
14 52
Mezcla con 14 45
12% de 14 41 43 +2.38%
ceniza 14 42

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18: MR del concreto a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién: Segun lo que se puede apreciar en la Tabla 31 y Figura 17, para
los 14 dias se logré conseguir un valor de 42kg/cm? para el MR promedio para el
patron, sin embargo, es imprescindible mencionar que se logré valores de 50
kg/cm? y 43 kg/cm? para ambas cantidades de ceniza (8 y 12%) lo cual se traduce

en un aumento de 19.05% y 2.38% respectivamente.
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Para una edad de 28 dias:

Tabla 32: Resumen de valores de MR a los 28 dias.

Dosificacién | Edad (dias) Médulo de Modulo de % variacion
rotura rotura con patrén
(kg/cm?) promedio
Mezcla patron 28 50
28 53 51 -
28 51
Mezcla con 28 57
8% de ceniza 28 60 58 +13.72%
28 56
Mezcla con 28 53
12% de 28 55 53 +3.92%
ceniza 28 52

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19: MR del concreto a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacidén: Segun lo que se puede apreciar en la Tabla 32 y Figura 18, para
los 28 dias se logré conseguir un valor de 51kg/cm? para el MR promedio para el
patron, sin embargo, es imprescindible mencionar que se logré valores de 59
kg/cm? y 53 kg/cm? para ambas cantidades de ceniza (8 y 12%) lo cual se traduce

en un aumento de 13.72% y 3.92% respectivamente.
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Resumen de resultados de ensayos de flexion:

Tabla 33: Resumen de valores de MR a los 7, 14 y 28 dias.

Edad Mdédulo de rotura (kg/cm?)

(dias) Patron 8% 12%
7 49 57 51
14 42 50 43
28 51 58 53

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20: MR alos 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun lo que se puede apreciar en la Tabla 33 y Figura 19, para
los 7 dias se vio reflejado para el 8% de la ceniza estudiada un incremento de MR
de hasta 16.32% y cuando se hizo uso de una cantidad de 12% este valor fue de
4.08% respecto al patron, mientras que a los 14 dias el empleo de la ceniza de
Querfiual provocd un incremento de 19.05% y 2.38% y para los 28 dias el

incremento fue de 13.72% y 3.92% para ambas cantidades de ceniza.

Prueba de hipotesis

Para realizar la prueba de hipotesis general y especificas primero se ha realizado
el analisis estadistico descriptivo e inferencial para cada una de las propiedades

fisicas y mecanicas estudiadas.

44



Andlisis estadistico descriptivo

Tabla 34: Resumen de resultados de las propiedades fisico-mecanicas del

concreto.
Propiedades fisicas Propiedades mecénicas
i Asentamiento Exudacion Resistencia a la Resistencia a la
Tipo de compresién flexion
mezcla % de % de % de % de
Resultado mejora Resultado mejora Resultado mejora Resultado mejora
(pulg) respecto (%) respecto (kg/cm?) respecto (kg/cm?) respecto

al patrén al patrén al patrén al patrén
Patrén 4.12 - 4.27 - 388.90 - 51 -
8% de 3.68 -10.68% 3.56 -16.62% 471.89 +19.33% 58 +21.34%
ceniza
12%de 3.12 -24.27% 3.10 -27.40% 412.01 +9.48% 53 +5.94%
ceniza

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 21: Porcentaje de mejora de propiedades fisico-mecanicas respecto al

patron.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacidon: De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 34 y la Figura

21 en lo que respecta a las propiedades fisicas se aprecia una reduccion de hasta

16% en promedio respecto al patrén, mientras que respecto a las propiedades

mecanicas se produjo un incremento de hasta 20% respecto al concreto patréon,

siendo el porcentaje mas optimo el 8% de ceniza de Quefiual.

Andlisis estadistico inferencial:
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Aplicacién de la prueba estadistica ANOVA para las propiedades fisicas
Para el asentamiento: Se define hipotesis nula e hipotesis alterna.

e HO: Las medias poblacionales para el asentamiento son iguales.

e H1: Las medias poblacionales para el asentamiento son distintas.

Tabla 35: Prueba Post Hoc - Analisis de varianza (ANOVA-TUKEY) para el

Asentamiento.

Descriptivos
Asentamiento

95% de intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo  Maximo
CP 3 4,1200 0,03606 0,02082 4,0304 4,2096 4,08 4,15
Q-8% 3 3,6800 0,02646 0,01528 3,6143 3,7457 3,66 3,71
Q-12% 3 3,1200 0,03606 0,02082 3,0304 3,2096 3,08 3,15
Total 9 3,6400 0,43500 0,14500 3,3056 3,9744 3,08 4,15
ANOVA
Asentamiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,507 2 0,754 685,091 0,000
Dentro de grupos 0,007 6 0,001
Total 1,514 8

Comparaciones multiples
Propiedad fisica: Asentamiento

HSD Tukey
() Grupode (J) Grupode  Diferencia de Error Intervalo de confianza al 95%
pertenencia pertenencia medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CP 2,00 0,44000 0,02708 0,000 0,3569 0,5231
3,00 1,00000" 0,02708 0,000 0,9169 1,0831
Q-8% 1,00 -0,44000" 0,02708 0,000 -0,5231 -0,3569
3,00 ,56000" 0,02708 0,000 0,4769 0,6431
Q-12% 1,00 -1,00000 0,02708 0,000 -1,0831 -0,9169
2,00 -0,56000" 0,02708 0,000 -0,6431 -0,4769
Subconjuntos homogéneos
HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo de pertenencia N 1 2 3
CP 3 3,1200
Q-8% 3 3,6800
Q-12% 3 4,1200
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracién propia en SPSS.

Interpretacién: Como se puede apreciar en la Tabla 35 la significancia (p_valor)
entre los grupos resulté ser menor que 0.05, lo cual quiere decir que se rechaza HO

y se acepta H1l, es decir los datos de asentamiento provienen de poblaciones
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distintas, con lo cual comprobamos que, efectivamente, los valores de
asentamiento son distintos al concreto patron cuando se afiade ceniza de Quefiual.
Asimismo, se aprecia que conforme se afiade mas ceniza de Quefiual menor es el
asentamiento.

Para la exudacion: se define hipétesis nula e hipétesis alterna:

e HO: Las medias poblacionales para la exudacion son iguales.

e H1: Las medias poblacionales para la exudacion son distintas.

Tabla 36: Prueba Post Hoc - Analisis de varianza (ANOVA-TUKEY) para la

exudacion.

Descriptivos

Exudacion
95% de intervalo de
confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior  Minimo  Maximo
CP 3 4,2733 0,00577 0,00333 4,2590 4,2877 4,27 4,28
Q-8% 3 3,5567 0,00577 0,00333 3,5423 3,5710 3,55 3,56
Q-12% 3 3,1033 0,00577 0,00333 3,0890 3,1177 3,10 3,11
Total 9 3,6444 0,51091 0,17030 3,2517 4,0372 3,10 4,28
ANOVA
Exudacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,088 2 1,044 31320,333 0,000
Dentro de grupos 0,000 6 0,000
Total 2,088 8

Comparaciones multiples
Propiedad fisica: Exudacion

HSD Tukey
(I) Grupode  (J) Grupo de Diferencia de Error Intervalo de confianza al 95%
pertenencia pertenencia medias (I-J) estandar Sig.  Limite inferior Limite superior
CP 2,00 0,71667 0,00471 0,000 0,7022 0,7311
3,00 1,17000 0,00471 0,000 1,1555 1,1845
Q-8% 1,00 -0,71667" 0,00471 0,000 -0,7311 -0,7022
3,00 0,45333 0,00471 0,000 0,4389 0,4678
Q-12% 1,00 -1,17000" 0,00471 0,000 -1,1845 -1,1555
2,00 -0,45333" 0,00471 0,000 -0,4678 -0,4389
Subconjuntos homogéneos
HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo de pertenencia N 1 2 3
CP 3 3,1033
Q-8% 3 3,56567
Q-12% 3 4,2733
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracién propia en SPSS.
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Interpretacién: Como se puede apreciar en la Tabla 36 la significancia (p_valor)
entre los grupos resulté ser menor que 0.05, lo cual quiere decir que se rechaza HO
y se acepta H1, es decir los datos de exudacion provienen de poblaciones distintas,
con lo cual comprobamos que, efectivamente, los valores de exudacién son
distintos al concreto patrén cuando se afiade ceniza de Quefiual. Asimismo, se

aprecia que conforme se aflade mas ceniza de Quefiual menor es la exudacion.
Prueba estadistica ANOVA para las propiedades mecanicas
Para laresistencia a la compresion: se define hipétesis nula e hipotesis alterna.

e HO: Las medias poblacionales para la resistencia a la compresion son iguales.

e H1: Las medias poblacionales para la resistencia a la compresion son distintas.

Tabla 37: Prueba Post Hoc - Andlisis de varianza (ANOVA-TUKEY) para la

resistencia a la compresion.

Descriptivos
Resistencia a la compresion

95% de intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
CP 3 372,2367 29,55104 17,06130  298,8278 445,6455 338,34 392,58
Q-8% 3 471,8933 2,43264 1,40448 465,8503 477,9363 469,84 474,58
Q-12% 3 412,0033 4,88213 2,81870 399,8754 424,1312 408,24 417,52
Total 9 418,7111 45,96967  15,32322  383,3757 454,0465 338,34 474,58
ANOVA
Resistencia a la compresion
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 15099,651 2 7549,826 25,082 0,001
Dentro de grupos 1806,034 6 301,006
Total 16905,685 8

Comparaciones multiples
Propiedad mecéanica: Resistencia a la compresion

HSD Tukey
() Grupo de (J) Grupo de  Diferencia de Error Intervalo de confianza al 95%
pertenencia pertenencia medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CP 2,00 -99,65667" 14,16582 0,001 -143,1213 -56,1920
3,00 -39,76667 14,16582 0,069 -83,2313 3,6980
Q-8% 1,00 99,65667" 14,16582 0,001 56,1920 143,1213
3,00 59,89000" 14,16582 0,013 16,4254 103,3546
Q-12% 1,00 39,76667 14,16582 0,069 -3,6980 83,2313
2,00 -59,89000" 14,16582 0,013 -103,3546 -16,4254
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Subconjuntos homogéneos

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo de pertenencia N 1 2
CP 3 372,2367
Q-8% 3 412,0033
Q-12% 3 471,8933
Sig. 0,069 1,000

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Interpretacién: Como se puede apreciar en la Tabla 37 la significancia (p_valor)

entre los grupos resulté ser menor que 0.05, lo cual quiere decir que se rechaza HO

y se acepta H1, es decir los datos de resistencia a la compresion provienen de

poblaciones distintas, con lo cual comprobamos que, efectivamente, los valores de

resistencia ala compresion son distintos al concreto patron cuando se afiade ceniza

de Quefiual. Asimismo, se aprecia que el valor mas 6ptimo de ceniza de Quefiual

para la resistencia a la compresion es la dosificacion de 8%.

Para la resistencia a la flexidon: se define hipdétesis nula e hipétesis alterna.

e HO: Las medias poblacionales para la resistencia a la flexion son iguales.

e H1: Las medias poblacionales para la resistencia a la flexion son distintas

Tabla 38: Prueba Post Hoc - Andlisis de varianza (ANOVA-TUKEY) para la

resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion

Descriptivos

95% de intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
CP 3 51,3333 1,52753 ,88192 47,5388 55,1279 50,00 53,00
Q8% 3 57,6667 2,08167 1,20185 52,4955 62,8378 56,00 60,00
Q-12% 3 53,3333 1,52753 ,88192 49,5388 57,1279 52,00 55,00
Total 9 54,1111 3,17980 1,05993 51,6669 56,5553 50,00 60,00
ANOVA
Resistencia a la flexion
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 62,889 2 31,444 10,481 0,011
Dentro de grupos 18,000 6 3,000
Total 80,889 8
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Comparaciones multiples
Propiedad mecéanica: Resistencia a la flexion

HSD Tukey
() Grupo de (J) Grupo de  Diferencia de Error Intervalo de confianza al 95%
pertenencia pertenencia medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CP 2,00 -6,33333" 1,41421 0,010 -10,6725 -1,9941
3,00 -2,00000 1,41421 0,392 -6,3392 2,3392
Q-8% 1,00 6,33333" 1,41421 0,010 1,9941 10,6725
3,00 4,33333 1,41421 0,050 -0,0059 8,6725
Q-12% 1,00 2,00000 1,41421 0,392 -2,3392 6,3392
2,00 -4,33333 1,41421 0,050 -8,6725 0,0059
Subconjuntos homogéneos
HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo de pertenencia N 1 2
CP 3 51,3333
Q-8% 3 53,3333 53,3333
Q-12% 3 57,6667
Sig. 0,392 0,050

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Interpretacién: Como se puede apreciar en la Tabla 38 la significancia (p_valor)
entre los grupos resultd ser menor que 0.05, lo cual quiere decir que se rechaza HO
y se acepta H1l, es decir los datos de resistencia a la flexion provienen de
poblaciones distintas, con lo cual comprobamos que, efectivamente, los valores de
resistencia a la flexién son distintos al concreto patrén cuando se afiade ceniza de
Queriual. Asimismo, se aprecia que el valor mas optimo de ceniza de Quefiual para

la resistencia a la flexion es la dosificacion de 8%

Contrastacion de hipotesis general:

Hipotesis general: La incorporaciéon de la ceniza de Quefiual influye
significativamente (5% de mejoria) en las propiedades fisico-mecéanicas del

concreto f'¢=350 kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho.

Contrastacion: De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio y del andlisis estadistico inferencial se acepta parcialmente la hipétesis
general, pues en lo que respecta a las propiedades fisicas se aprecia una reduccion
de hasta 16% en promedio respecto al patron, mientras que respecto a las
propiedades mecénicas se produjo un incremento de hasta 20% respecto al

concreto patron, siendo el porcentaje mas optimo el 8% de ceniza de Quefiual.

50



Contrastacion de hipoétesis especifica N°1

Hipotesis especifica N°1: La incorporacion de la ceniza de Quefiual influye
significativamente (5% de mejoria) en las propiedades fisicas del concreto

f'c=350 kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho.

Contrastacion: De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio y del andlisis estadistico inferencial se rechaza la hipotesis especifica
N°1, pues en lo que respecta a las propiedades fisicas se aprecia una reduccion
del asentamiento en 10.68% y 24.27% con respecto al concreto patrén, para las
adiciones de 8% y 12% de ceniza de Quefiual, asi como también se aprecia una
reduccién de la exudacion en 16.62% y 27.40% con respecto al concreto patrén,
para las adiciones de 8% Yy 12% de ceniza de Quefiual, con lo cual se puede afirmar
gue la dosificacion que afectd menos a las propiedades fisicas del concreto fue el

8% de ceniza.

Contrastacion de hipotesis especifica N°2

Hipotesis especifica N°2: La incorporacion de la ceniza de Queiiual influye
significativamente (5% de mejoria) en las propiedades mecanicas del

concreto f'¢=350 kg/cm?, Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho.

Contrastacion: De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio y del analisis estadistico inferencial se acepta la hipotesis especifica
N°2, pues en lo que respecta a las propiedades mecanicas se aprecia una mejora
de la resistencia a la compresion en 19.33% y 9.48% con respecto al concreto
patron, para las adiciones de 8% y 12% de ceniza de Quefiual, asi como también
se aprecia una mejora de la resistencia a la flexion en 21.34% Yy 5.94% con respecto
al concreto patron, para las adiciones de 8% y 12% de ceniza de Quefiual, con lo
cual se puede afirmar que la dosificacién con la que se obtuvo una mejora mayor

de las propiedades mecéanicas del concreto fue el 8% de ceniza.
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V. DISCUSION

Con respecto a las propiedades fisico-mecénicas del concreto se obtuvo dos
resultados distintos. Por un lado, se pudo apreciar que la incorporaciéon de ceniza
de Quefiual reduce el valor de las propiedades fisicas (asentamiento y exudacion)
para ambas dosificaciones de ceniza de Queiiual (8% y 12%), mientras que en lo
concerniente a las propiedades mecéanicas se aprecia una mejora de la resistencia
a la compresion y resistencia a la flexibn para ambas dosificaciones. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Almanza y Zamudio (2020, p. 92),
guienes obtuvieron que al reemplazar el cemento por la ceniza de lodo de papel y
roca esquisto, se reducen los valores de las propiedades fisicas de asentamiento y
exudacion, mientras que las propiedades mecanicas como resistencia a la
compresion y flexion incrementan su valor al adicionarse las cenizas, para
dosificaciones 7% y 11% de dicha ceniza, resultando que la dosificacion mas

optima a emplearse fue de 7%.

Se evaluaron dos propiedades fisicas: el asentamiento y la exudacion. Con
respecto al asentamiento se obtuvo un valor de 4.12” como asentamiento
exclusivamente para el concreto que sirvio como patrén. Pero también se obtuvo
otros valores de asentamiento, como lo son 3.68” y 3.12” cuando se incorporo el
8% y 12% de ceniza. Sobre la propiedad fisica de exudacion se llego a obtener un
descenso de su valor en 16.62% y 27.40% para ambas dosificaciones, esto por
supuesto, cuando se realizo la comparacion con el concreto que fue utilizado como
patron. Esos resultados concuerdan con los obtenidos por Mufioz (2018, p. 48),
guienes llevaron a cabo un estudio en el cual afiadieron puzolana natural con un
a/c de un valor de 0.60 obteniéndose un descenso del valor de la exudacion de
7.56% (cuando se hizo uso de 10% de puzolana), 10.36% (cuando la cantidad fue
20%) y finalmente un descenso de dicho valor en 27.40% (cuando la cantidad fue
12%). Por ello es posible afirmar que los resultados poseen similitud puesto que
ambos estudios se aprecid un evidente descenso de la exudacion debido a los

materiales incorporados.
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Se evaluaron dos propiedades mecanicas: la resistencia a la compresiéon y la
resistencia a la flexion. Respecto a la resistencia a la compresion el presente
estudio evalud la sustitucion del cemento en 8% y 12% por la ceniza de Quefiual,
para comenzar se debe mencionar que fue posible lograr un f'c de 388.90 kg/cm?
para el concreto que se hizo uso como patron mientras que con las dos adiciones
mencionadas se lograron 471.89 kg/cm? y 412.01 kg/cm? logrando una mejora de
hasta 19.33% de esta propiedad. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Vargas (2021, p. 45), quien realiz6 incorporaciones de ceniza de Quefiual en
cantidades de 5%, 10% y 15%, logrando una mejora de hasta 18.08% gracias a la
primera cantidad mencionada (5%). Se puede afirmar que los resultados son
semejantes puesto que ambos estudios la incorporacion de este tipo de ceniza
permitio lograr un aumento de esta propiedad si se compara al patron, sin embargo,
cabe sefalar que la adicion de esta ceniza debe hacerse en pequefias cantidades.
Por otro lado, sobre la propiedad mecanica de resistencia a la flexion, el resultado
obtenido a los 28 dias para el concreto patron fue un modulo de rotura (MR)
promedio de 51 Kg/cm?, mientras que el porcentaje 6ptimo de sustitucion del
cemento con ceniza de Quefiual fue 8%, logrando un MR de 58 kg/cm? que superd
al patron en 21.34%, por el contrario, el concreto con sustitucion del cemento en
12% obtuvo un MR de 53 Kg/cm? incrementando solo un 5.94% en comparacion
con el patron. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ruiz (2018, p.
38), quien llevé a cabo la incorporacion de ceniza de lodo de papel logrando un
aumento de esta propiedad de hasta 6.44% (53.64 kg/cm?) al realizar la adicién de
este material en una cantidad de 8%. Es asi como es posible afirmar fueron
semejantes los resultados para ambos materiales puesto que se aprecié que en
porcentajes menores de 8% de reemplazo de cemento por ceniza se obtuvo
mejores resultados de resistencia de flexion expresada en su modulo de rotura

(MR), puesto que en una dosificacidbn mayor se aprecia un descenso del MR.
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VI. CONCLUSIONES

La incorporacién de ceniza de Quefiual reduce el valor de las propiedades fisicas
(asentamiento y exudacion) para ambas dosificaciones de ceniza de Quefiual (8%
y 12%). Mientras que en lo concerniente a las propiedades mecanicas se aprecia
una mejora de la resistencia a la compresion y resistencia a la flexibn para ambas

dosificaciones.

La incorporacién de ceniza de Quefiual reduce el valor de las propiedades fisicas
(asentamiento y exudacion) para ambas dosificaciones de ceniza de Quefiual (8%
y 12%), obteniéndose para la incorporacion del 8% de ceniza de Quefiual una
reduccion del asentamiento en un 10.68% y una reduccion de la exudacion en un
16.62% en comparacion al concreto patron, mientras que para la incorporacion del
12% de ceniza de Quefiual se obtuvo una reduccion del asentamiento en un
24.27% y una reduccion de la exudacion en un 27.40% en comparacion al concreto

patron.

La incorporacion de ceniza de Quefiual incrementa el valor de las propiedades
mecanicas para ambas dosificaciones de ceniza de Quefiual (8% y 12%),
obteniéndose para la incorporacion del 8% de ceniza de Quefiual un incremento de
la resistencia a la compresion y flexion de 19.33% y 21.34% respectivamente
respecto al concreto patrén, mientras que para del 12% de ceniza de Quefiual se
obtuvo un incremento de la resistencia a la compresion y flexion de 9.48%y 5.94%

respectivamente respecto al concreto patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuros proyectos similares hacer uso también de las cenizas de otros
materiales rurales o reutilizables que contribuyan tanto en el aspecto econémico
como ambiental, como lo son las cenizas de cascara de arroz, para llevar a cabo
un andlisis comparativo de las propiedades fisico-mecénicas obtenidas con ambos

tipos de cenizas para poder determinar cudl es el material mas 6ptimo a emplearse.

Hacer uso de aditivos como aquellos conocidos como plastificantes y también
incluso los llamados retardantes, puesto que ha quedado demostrado que esta
ceniza afecta la trabajabilidad de la mezcla, y también se puede hacer uso de un

mayor a/c.

Para futuras investigaciones se realice la sustitucion del cemento por la ceniza de
Queiiual tomando en consideracion cantidades que sean de un valor inferior a 8%,
puesto que fue este valor el que mejor contribuy6 a la resistencia a la compresion
y flexion, puesto que en cantidades mayores se aprecidé una reduccion de los

valores de dichas resistencias.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

fisicas del concreto
f'c=350kg/cm?,
Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho?

las propiedades fisicas
del concreto
f'c=350kg/cm?,
Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho.

5% de mejoria) en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=350
kg/cm?, Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho.

F'C=350 KG/CM?

Exudacion

E = 2%-5%

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Adicion de la ceniza de Enfoque:
Quefiual al 8% del peso del
cemento de la mezcla. o
e Cuantitativo.
) ) ) Dosificacion
¢De qué manera la Determinar la La incorporacion de la L .
incorporacion de influencia de la ceniza de Quefiual Adicion de la ceniza de
ceniza de Quefiual incorporacién de la ~influye VI: Quefiual al 12% del peso | picaig de
influye en las ceniza de Quefiual en | significativamente (de |  ~gnizA DE del cemento de lamezcla. -\ eqtigacion:
propiedades fisico- | las propiedades fisico- | 5% de mejoria) en las QUERIUAL
mecdanicas del mecdanicas del propiedades fisico- .., | Experimental
concreto concreto mecanicas del Temperatura df calcinacion
f'c=350kg/cm?, f'c=350kg/cm?, concreto f'¢c=350 o (400°C)
Apurimac- Apurimac- kg/cm?, Apurimac- Cara_ctegstléas Eie Ila
Cotabambas Cotabambas Cotabambas ceniza ae Quenua Tipo de
Challhuahuacho? Challhuahuacho. Challhuahuacho. Componqqtes quim_icos (% |investigacion:
de silice y calcio) Aplicada
7 i : Nivel de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Investigacion:
PEL: OEL: HEL: Explicativo-
correlacional
, . Determinar la La incorporacion de la . Asentamiento Slump = 3 a 4 pulgadas
¢De qué manera la . - ; o VD 1: .
incorporacion de in::rgrlug?:é?écriledfla cemzairt]nlftleuQeuenual PROPIEDADES Poblacion:
ceniza de Quefiual cenizapde Quefiual en | si nificativar):1ente (de FISICAS DEL Conjunto de probetas
influye en propiedades 9 CONCRETO y vigas de concreto

ensayadas para
la obtencion de datos.

Muestra:

27 probetas y 27 vigas
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PE2:

OEZ2:

HE2:

¢De qué manera la
incorporacion de
ceniza de Quefiual
influye en propiedades
mecdanicas del
concreto
f'c=350kg/cm?,
Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho?

Determinar la
influencia de la
incorporacion de la
ceniza de Quefiual en
las propiedades
mecdanicas del
concreto
f'c=350kg/cm?,
Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho.

La incorporacion de la
ceniza de Quefiual
influye
significativamente (de
5% de mejoria) en las
propiedades
mecanicas del
concreto f'c=350
kg/cm?, Apurimac-
Cotabambas
Challhuahuacho.

VD 2
PROPIEDADES
MECANICAS
DEL
CONCRETO
F C=350 KG/CM?

Resistencia a la
compresion

f'c = 350 kg/cm?

Resistencia a la
flexion

MR = 40 - 50 kg/cm?

Técnica:

Observacion
experimental

Instrumentos:

Formatos de los
ensayos realizados
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

(DOMINGUEZ y FERNANDEZ,
2020, p. 7).

de ensayos de laboratorio.

flexion

flexion.

- ESCALA
VARIABLE < DEFINICION
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO |\/|E|$|(E;|ON
Adicion de la ceniza de Formato de ensayo de ]
La ceniza de Quefiual es un _ - Quefiual al 8% del peso | analisis granulométrico RAZON
producto proveniente del Material constituido por la Dosificacion |-9€l cemento de la mezcla. de los agregados.
proceso de combustién de las calcinacion de Quefiual a Adicion de la ceniza de | Formato de ensayo del ]
VI: ramas del &rbol de Quefiual, tirggféatlzrsagurglaeiosrifé‘:‘e Quefiual al 12% del peso | andlisis granulométrico | RAZON
Ceniza de compuesto por mucho calcio y uti”zlados mediante del cemento de la mezcla. de los agregados.
Quefiual potasio, asi mismo magnesio, dosificaciones de 8% Temperatura de Formato de recoleccion RAZON
silice, fésforo, algo de azufre y 12% del peso del ¢ em(()ar):t o Caracteristicas calcinacion (400°C) datos
poco nitrégeno. (VARGAS, de | | de la ceniza de o Formato de ensayo de
2021, p. 11). ©'amezca. Quefiual Componentes quimicos fluorescencia de RAZON
(% de silice y calcio)
rayos X
VD 1: Las propiedades fisicas del Son las propiedades de Asentamiento | Slump =3 a4 pulgadas | Formatodeensayode | p,5q
Propiedades | Concreto son aquellas que estan | asentamiento y exudacion asentamiento.
fl’sliocas del relacionadas a su estado fresco, que presenta el concreto
concreto y estas son: el asentamiento y la en estado fresco que se
" 2 exudacion (ALMANZA 'y obtienen de los resultados y Formato de ensayo de .
fe=350 kgfem ZAMUDIO, 2020, p. 18). de ensayos de laboratorio. Exudacion E = 2%-5% exudacic’)n.y RAZON
Las propiedades mecénicas del . ) ) Formato de ensavo de
) Son la propiedades de y )
. concreto son aquellas que estan - Prop .| Resistenciaala f'c = 350 kg/cm? resistencia a la RAZON
VD 2: . resistencia a la compresion compresion =,
; relacionadas a su estado L compresion.
Propiedades endurecido. v estas son: la y flexién que presenta el
mecénicas del resistencia a I’aycompresiéﬁ yla concreto en estado
. oncreto resistencia a la flexion endurecido gue se Resistencia a la Formato de ensayo de .
f'c=350 kg/cm obtienen de los resultados MR = 40 - 50 kg/cm? resistencia a la RAZON
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Anexo 3: Ficha de validacion (juicio de expertos)

FICHA DE VALIDACION
TITULD: AUTOR:
“Influencia de ceniza de Quefiual (Polylepis) sobre las
propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=350 kgicm?, Bach. Huillca Escalante, Brayan Tedfilo
Apurimac-Cotabambas Challhuahuacho"
VARIABLES VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
N°1 N°2 N°3
Adicion de la ceniza F to de
de Quefiual al 8% e andlisle
del peso del granulomérico de 0.85 087 0.88
cemento de la |
. . mezcla. os agregados
Dosificacion. — -
Adicion de la ceniza
- Formato de ensayo
VIt de Quefiual al 12% de anlisis
Ceniza de el pﬁ;mdiella granulomeétrico de 0.83 086 0.79
Quefiual. cemenia los agregados
mezcla.
Temperatura de Formato de
Caracteristicas | calcinacion (400°C) recoleccion datos 0.84 078 0.84
de |a ceniza de Componentes Formato de ensayo
Quefiual quimicos (% de de fluorescencia de 0.78 0.84 0.76
silice y calcio) rayos X
VD 1: . Slump=3a4 Formato de ensayo
Propiedades Asentarmiento pulgadas de asentamiento. 0.85 0.80 0.90
fisicas del
concreto fe=350 . _ Formato de ensayo
kglom? Exudacion E = 2%-5% de exudacion. 0.87 0.80 0.90
Resistencia a Formato de ensayo
VD 2: . fc = 350 kglcm? de resistencia a la 0.89 092 0.95
Propiedades la compresién compresién
mecénicas del
concreto f'e=350 , , Formato de ensayo
kglom? Resistenciaa | \io - 40.50kglem? | deresistencia a la 0.91 095 0.93
la flexion .
flexion,
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ (Segtin
Hernandez, 2014) Sumatoria 6.92 692 6.95
Valor de la validez obtenida Interpretacion
De 0 a 0.60 Inaceptable Sumatoria/ (n° de 087 087 088
Mayor a 0.60 yur-r;eﬂnor o igual que Deficiente instrumentos)
Mayor a 0.70 yﬂrré%mr o igual que Aceptable
Mayor a 0.80 y menor o igual que Promedio de la
4 y.n_gn 9 Buena validez obtenida 0.87
Mayor a 0.90 Excelente
7
Tk
ROBERTO ACUNA HUAMAN oA Ebept John Gutiérrez Arone N Marde A Pl ansmnsc=an.
INGENIERO CIVIL Ly ING. CIVIL 7y ngﬁ' e gﬂ'\},{‘_i ton
il CIP. 168649 CIP. 136155
Ingeniero N°1 Ingeniero N2 Ingeniero N°3

Fuente: Propia.
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Validacion de instrumento — experto 1.

ﬁ UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Influencia de ceniza de Quefual (Polylepis) sobre las propiedades fisico-mecanicas del concreto fic=350 kg/icm?, Apurimac-
Cotabambas Challhuahuacho "

Autor:  Bach. Brayan Tedfilo Huillca Escalante.

Fecha: 20/03/2022 .

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE AGEPTABLE

40 | 45 | 50 65 |60 |65 |70 |75 | B0 | BS

95 | 100

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado alos objetivos
a. Actualidad y & las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion
logica.

Toma en cuenta los aspectos
metodolbgicos esenciales.
Esta adecuado pama valorar
las variables da la hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipatesis.

El instrumento muestra la
relacidn entre los

10.  Pertinencia componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

1. Claridad

2. Objetividad

4, Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

B. Coherencia

a. Metodologia

>4 | | 4 XXX < | |8

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: 0 r/ NOMERE DEL ESPECIALISTA:

Dr. Ing. Roberto Acufia Huaman

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO: N° CIP: 149476

» PROCEDE SU APLICACION ‘I] FIRMA'Y SELLO:

« DEBE CORREGIR :l T2 A l
ri -
\i J_\ui.

cseitassnsannedw . — —m——

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149478

Fuente: Propia.
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Validacion de instrumento — experto 2.

ﬁ UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Influencia de ceniza de Quefiual (Peolylepis) sobre las propledades fisico-mecanicas del concreto fc=350 kglcm?, Apurimac-
Cotabambas Challhuahuacho "

Autor:  Bach. Brayan Tedfilo Huillca Escalante.
Fecha: 20/03/2022

MiNIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SR ACEPTABLE SUERALE

40 | 45 | 50 55 | 60 | 65 FO |75 | 80 |85 |90 [95 | 100

1. Claridad Esta form lulada con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado alas leyes y
principios cient fficos.
Esta adecuado a los objetivas
3. Actualidad y a las necesidades reales de
la investigacion.
Existe una organizacion
logica.
Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.
Esta adecuado para valorar
las variables de la hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipatesis, variables e
indicadores.
La estratagia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la

relacién entre los X
10. Pertinencia componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

>4 A

2, Objetividad

4, Organizacion

>

NI | X P

5. Suficiencia

L Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

a. Metodologia

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: oB / NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Dr. Ing. Ebert John Gutiérrez Arone
LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:

« PROCEDE SU APLICACION “
2N

N° CIP: 168649

FIRMA Y SELLO:

« DEBE CORREGIR

John Gutiérrez Arone
Sy ING. CIVIl
CiP. 168649

Fuente: Propia.
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Validacion de instrumento — experto 3.

UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS
UNIVERSIDAD
CESAR WALLEJD

S

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  “Influencia de ceniza de Quefual (Polylepis) sobre las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'e=350 kglem?, Apurimac-
Cotabambas Challhuahuacho "
Autor:  Bach. Brayan Tedfilo Huillca Escalante.
Fecha: 20/03/2022
MiNIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES NACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 45 50 55 | 60 | @5 7O [ 75 | 80 | B85 |90 |95 | 100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje

comprensible.

2, Objetividad

Esta adecuado alas leyes y
principios cient ificas.

3. Actualidad

Esta adecuado alos objativas
y a las necesidades reales de
la investigacion.

4.  Organizacién

Exista una arganizacion
logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolbgicos asanciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipdtesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

sdrl [ X X[ K<

8. Coherancia

Existe coherencia entre los
problemas, cbjetivas,
hipatesis, variables e
indicadores.

4, Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. Pertinencia

Elinstrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORAGION: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Dr. Ing. Marco Gutiérrez Leon

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO: N° CIP: 136155

» PROCEDE SU APLICACION FIRMAYY SELLO:

« DEBE CORREGIR

-~

, 5'/\»1-- J
|.-._._3’1]p.;g'[{;,_ At z Ledn
IHMGENIERD Civi
— CIP. 136155

Fuente: Propia.
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Anexo 4: Ensayos de laboratorio.

Andlisis granulométrico de agregado grueso.

\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
J SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/' DIRECCION: Py. Montevideo Mz D" Lote N* 4 Urbanizacdn La Américas, Abancary-Apurimac
CEL: 44983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhe e@gmail com
PROYECTO: TESIS INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 24-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
ASTMC136
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: AGREGADO GRUESO PROCEDENCIA: CANTERA MAYUTINKU
MUESTRA: AGREGADO GRUESO
100.00 Wirec+Wsec (g) 27497 .50
¥ Q00 000 000 10000 Wrec i) 20680 |
z 0.00 000 0.00 100.00 Wsec (g) 2590.70
[S1I74 0.00 0.00 0.00 100 00 Enor % 0.00
2 §1.00 38 p3 9768 |
7 603 90 6161 B4, 3574 .
\VZ 91420 3529 968|045 | [ GRAVA(W) | wara
3 270 010 99.65 0.34 ARENA (%) 020
N4 320 012 99.78 022 FINOS (%) 002
NS 1.00 0.04 09.62 018 T
N1 X 95,85 0 1 1426
N3 [ 00.88 [ 03 1704 |
N*50 0 I 99.91 0.0% 2135 |
N° 100 00! 90.94 6.0¢ Cc 106
N'200 090 003 99.98 002 Cu 150
FONDO 0.60 002 100 00 0.00
TOTAL 250070
CURVA DE GRADACION
"0e
-
AN
® T %
B =
A W )
™ Y\
3 \
M \
el ™\
.
»
0
o " 1 o om
ADERTURA TAMKZ (mem)
e Curva ensayo - = - Especificacién limie nferior -~ - — Especificacion lim e superior
Qbservacones
gES & belft john Gutiderez A
ROBERTO ACU Ebet john Gutiderex Arone
mlmmgvt ING. CIVIL
o, CiP. 168640

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.LR.L.



Andlisis granulométrico de agregado fino.

GEOMAT SERV E.L.R.L.

] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION Pg. Manlevideo Mz “D” Lote N* 4 Urbarizacion La Amdricas, Abancay-Aputimac
CEL: 944083689 - 951268402

GEOMAT SERVEIR.L Correo; geomatihe ofigmt com
PROYECTO: TESIS “WFLUENCIA DE CENIZA DE QUERUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM®, APURIMAC-COT ABAMEAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 240022
DISTRITO: CHALLHUAMUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
ASTMC136

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: AGREGADO FINO PROCEDENCIA: CANTERA MAYUTINKL
MUESTRA: AGREGADO 'M
ey 4 7 S
['1‘-:»\ el “ s
100.00 WeecrWsec (g) 1755 90
¥ 00 0.00 00 00.00 Wrec (g) 17150
z 00 0.00 00 00.00 Waec () 1584 00
7 ) 00 D.00 00 0000 Eroe % 000
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
'é:- % y: i R — GRAVA (%
Al 2 VA (%) 1
Ly : S % i S S
N4 A0 047 05 38,06 FINOS (%) 045
N8 1220 0.77 82 3818
N* 16 2970 188 3 »6. 30 D10 017
N30 173.00 1092 1462 85.38 D30 029
NS0 088 80 6242 77.05 2296 D80 048
N* 100 25160 15.88 ©9 107 Ce 109
N*200 104 80 6.62 99.55 045 Cu 272
720 0.45 100.00 000
TOTAL 1584 00 [_MOWLO DE FINURA | 191 |
CURVA DE GRADACION
1 T
00 . -
X K 1 :‘« ~ _‘.—‘.4 “
L NN
1 ) | AN
i 1 1 ~ \\
g L ' -1 5
' A : L‘ \
Y o T 13 8 20 - :
= 1 1 o
. .. + N ~
¥ i 1. . q_
199 " ' o oo

ADERTURA TAME ()
e CUMVE ONBAYO = = = Especiicacidn limite fericr « « « Especificacion limile superor

Quservecones 7
SmM‘U ‘&m @e fohn Gutiérrez Arone
‘Ros dmc cviL HO i
CiP, e CIP, 168649 CIP, 136165

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.LR.L.
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Contenido de humedad de los agregados.

GEOMAT SERV

GEOMAT SERV E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D" Lote N°4 Urbanizacion La Américas, Abancay-Apurimae
CEL: 944983689 — 951268402

E.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CEMIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROFIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL GONCRETO F'G=350 KG/CM?, APURIMAGC-COT ABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 24-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: AGREGADOS PROCEDENCIA: CANTERA MAYUTINKU
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Wrec + Whum a 2916.50
2 Wree + Wsee q 20909.80
3 Wrec g 206.70 Mayutinku
4 Wagua 9 670
5 Wsec "] 270310
[ Contenido de humedad (%) Y 0.2
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Wrec + Whum [+] 1945 60
2 Wree + Wsee q 1847 .90
3 Wrec g 171.80 Mayutinku
4 Wagua [+] a7.70
5 Wsec [i] 1676.10
] Contenido de humedad (%) Ve 58
Observaciones:

Sy L

’Tjﬁ 'Ebe 1J1n Gutiérrez Arone B
NP Tesate R G. CIVIL =
CIP. 149476 s NG, C .
| CiP. 158649 ;

CIP. 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.LR.L.
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Determinacion de peso unitario seco y compactado para agregado grueso.

GEOMAT SERV E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D” Lole N° 4 Urbanizacion La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com

GEOMAT SERVE.IRL

PROYECTO: TESS ‘INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALL HUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. 3RAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 24-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C29/ C29M-172)
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: AGREGADO GRUESO PROCEDENCIA: CANTERA MAYUTINKU

PESO UNITARIO SUELTO

iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde g 3868.00
2 Peso molde + grava (1) g 16211.00
3 Peso molde + grava (2) g 16036.00
4 Peso molde + grava (3) g 16051.00 Mayutinku
5 Peso molde + grava promedio g 16099.40
6 Peso de |a grava seca g 12232.40
4 Volurmen del molde cm? 9564 .80
8 Peso unitario suelto kg'm® 1279.00

PESO UNITARIO COMPACTADO

ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde a 3868.00
2 Peso molde + grava (1) a 17661.00
3 Peso molde + grava (2) g 17863.00
4 Peso molde + grava (3) g 17711.00 Mayutink
5 Peso molde + grava promedio a 17745.00
6 Peso de la grava seca g 13878.00
7 | Volumen del molde cm® 9564.00
8 Peso unitario compactado kgl'n3 1452.00

Obsevaciones: 2
ROBERTO ACUNA UAMAN ; Arone
SR Eyifigmesis A'ox%';;a;.
CiP. 188649 [ 1 (ggligag,slvm

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.R.L.
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Ensayo de fluorescencia de rayos X para la ceniza de Quefiual.

GEOMAT SERV E.l.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacién La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983689 ~ 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 24-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO:  APURIMAC

ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra: Ceniza de Quefiual Condiciones ambientales:  Temperatura: 22.5°C; Humedad natural: 68%
ANALISIS DE CENIZA DE QUENUAL (CALCINADA A 400°C)

Andlisis de composicién quimica elemental Analisis de composicion quimica expresado en 6xidos
Composicion Resultados Método utilizado Composiciéon quimica Resultados Método
quimica (%) (%) utilizado
Caicio, Ca AA4B Gxido de calcio, Ca0 58.272
Magnesio, Mg 9.145 Oxido de magnesio, MgO 17.485 e
o~ 3087 Espectrometria de Oxido de aluminio, A:Os 10.255 g piradted
Aluminio, Al : fluorescencia de = ryE—
rayos X de Oxido de silicio, SiO2 7.876 de rayos X de
Silicio, Si 7.228 energla T P o dienerg‘la
i g v g spersiva,
Azufre, S 1.341 dispersiva. X pRaso pers
5064 Oxido de hierro, Fe:03 4,066
Hierro, Fe :
Oxido de azufre, SO3 0.45
Estroncio, Sr 0.385
5 0.435 Oxido de estroncio, SrO 0174
Potasio, K -

Validez de los resultados: Los resultados son validos solo para la muestra seleccionada por el solicitante del servicio en las condiciones
indicadas en este informe.

Observaciones: 7

K
BERTO ACUNA 4 Ebe lohn Gutiérrez Arone T
RO INGENIERO CIVIL @ ING. CIVIL L ltl(‘n;;/_\'i]wo,]
Srr— CiP. 168649 CIP. 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.LR.L.
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Determinacion de peso unitario seco y compactado para agregado fino.

GEOMAT SERV E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/" DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacion La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983689 ~ 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo: geomatjhire@gmail.com
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUERNUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 24-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C29/ C29M-17a)

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: AGREGADO FINO PROCEDENCIA: CANTERA MAYUTINKU

PESO UNITARIO SUELTO

ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde g 5140.00
2 Peso molde + arena (1) g 9603.00
3 Peso molde + arena (2) g 9608.00
4 Peso molde + arena (3) g 9584.00 Mayutinku
5 Peso molde + arena promedio g 9598.60
6 Peso de la arena seca [+] 4458.60
T Volumen del molde cm3 3121.90
8 Peso unitario suelto kg/m 3 1429.00

PESO UNITARIO COMPACTADO

ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde g 5140.00
2 Peso molde + arena (1) g 10170.00
3 Peso molde + arena (2) [*] 10221.00
4 Peso molde + arena (3) g 10221.00 Mayutinku
5 Peso molde + arena promedio g 10204.00
6 Peso de la arena seca g 5064.00
7 | Volumen del molde cm® 3121.80
8 Peso unitario suelto kg/m’ 1623.00

Observaciones: 7

msmﬂwm Ryt
mcemenocmn. .A}, Ebe lohnGGugfgu m,/{ 04 '.(uoucnm oon
i cff:a 168649 CIP, 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.R.L.
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Ensayo de asentamiento.

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.l.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psi. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacion La Américas, Abancay-Apurimac

CEL: 844983689 -

851268402

Correo: geomatjhire@gmail.com

CiP. 168649

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUERUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KGICM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOF ILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 28-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAGC
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
[ASTM C-143/NT P 339.035)
I DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra: Concreto fresco Fc de disefio: 350 kalem®
Tipo de mezcla Ide ntificacion Fecha toma Asentamiento Asentamiento Tipo de consistencia
{pulg) promedio (pulg)
ACP-1 28-03-22 415 )
Concreto Patrén ACP2 2B 0322 208 4,12 Plastico
ACP-3 28-03-22 413
Concreto con 8% de ACCQE-1 28-03-22 371
ceniza de Quefiual ACQE-2 28-03-22 366 3.68 Plastico
ACQE-3 28-03-22 367
Concreto con 12% de ACQ12-1 28-03-22 313
ceniza de Quefual ACQ12-2 280322 315 312 Plastico
ACQ12-3 28-03-22 3.08
Obsevaciones: 2
s
'Eb'iz'sﬁ&‘ii'.i‘c‘i}h GAMAN (4553 Ebeftlohn Gutiéres Arose i e o
L " 7 Lot
ING‘?E‘IEROCIVIL Lk ING. CIVIL _. INGENIERO © Civit @ "1

CIP. 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.R.L.
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Ensayo de exudacion.

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION; Psi. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacién La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: D44083689 - 951268402
Correoc: geomatjhire@gmail.com

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUERUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEQOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 28-03-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO:  APURIMAC
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
(ASTM C-232/NTP 339.077)
DATOS DE LA MUESTRA I
Tipo de muestra: Concreto fresco F'c de disefio: 350 kg/om®
Fecha de Peso de la Peso Volumen Exudacion Exudacion
Tipo de Identificacion toma muestra de promedio acumu lado (mllem2) (%)
mezcla concreto exudado (mi)
ECP-1 28-03-22 15.81
Concreto ECP-2 28-03-22 15.79 15.82 42 0.16 427
Patrén
ECP-3 28-03-22 15.84
Concrefo con ECQE-1 28-03-22 15.63
8% de ceniza 15.56 35 013 3.56
de Quefiual ECQ&-2 28-03-22 15.58
ECQ&-3 28-03-22 15.57
Concreto con ECQ12-1 28-03-22 14,62
12% de ceniza 14.67 32 0.11 310
de Quenual ECQ12-2 28-03-22 14.71
ECQi12-3 28-03-22 14,68
Otservaciones 2
rd
= — '\l\ 1
A [}
ROBERTO ACUNA HUAMAN g:ﬁx; Ebelt john Gutiérrez Arone e Betirriet
INGENIERO CIVIL 3? ING. CIVIL INGENIERO civie 0"
v CIP. 168649 CIP. 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.R.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

GEOMAT SERV E.l.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz D" Lote N° 4 Urbanizacién La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 844983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo; geomatjhire@gmail.com
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 04-04-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO:  APURIMAC
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C39M-21)

DATOS DE LA MUESTRA ‘

Tipo de muestra:  Concreto F'c de disefio: 350 kglem? Presentacién:  Especimenes cilindricos
Id entificacion Edad f'c de diseiio A w Esfuerzo Esfuerzo Porcentaje de
(dias) (kg/cm?) {cm?) (kg) (kglem?) (MPa) resistencia
CP-1-7 7 350 177.82 30487 20542 2897 B84.41%
CP-2-7 7 350 178.94 31.225 288,75 28.32 82.50%
CP-3-7 7 350 179.25 31469 301.94 2961 B6.27%
CQ8-1-7 7 350 175.82 38.334 340.88 3343 97.39%
cQg-2-7 7 350 176.94 30,688 350,93 35.30 102.84%
CQ8-3-7 7 350 179.25 40.245 351.42 34.46 100.41%
cQizA-7 7 350 178,35 34451 324,72 31.84 92.78%
ca2-2-7 7 350 17768 35905 320.86 3147 91.67%
CO12-3-7 7 350 176.34 34.458 32873 3224 93.92%
| f— <tin. {25 mm] 8.2 If the specimen length to dinmeter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
>< appropriate cormection factor shown in the following table Note
13:
[ 175 1.50 1.25 1,00
Factar: sE1} (iR 0.83 Q.87
Tipo 1 Moo 2 Use interpolation to determine correction factors for 1/

Cona raronablsments bien
fewrmados en ambos
AtrEms, s 8 ks 08
los cabezales de menos de 1

Conos b RaTRados &0 un

villues between those given in the table,
matrerm, fusrm veeticaln o

i g Ik cabutiakes, 200
o bien defieado en ol otro

i {25 mram] gy " : Fuenfe: ASTM
L~ Coeflicient ol Acceptable Range® of
Variation® Individual Cylinder Strangths
2 eylingers 3 eylinders
150 by 300 mn
-~ [6 by 12 in.]
— Laboratory condiions 24% BB % TEB%
Tipo 4 il Tipo 0 Field conditiona 28% BO % 85%
d [T Fracturas en kod lagdos en las , pevo
e o s o 100 by 200
ol o t: LN TE COMUnTenTte con o I B .
martiic para distinguire el Uit na ke e : L'_’:bma."w FP— 328 0% 10.6%
e tor .2 % LR L6 %
Fuente: ASTM Fugnte: ASTM
Observaciones:

asressssassene:

ii 1\' ‘ HL' ey ...

ROBERTO ACUNA HUAMAN oA Ebe john Gutiérrez Arone
INGENIERO CIVIL L ING. CIVIL
TCR—— CIP. 168640

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.LR.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.R.L.

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomaltjhire@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DIRECCION: Psi. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacién La Américas, Abancay-Apurimac

PROYECTO:

DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHD"

TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 11-04-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAG
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C39/M-21)
DATOS DE LA MUESTRA ‘
Tipo de muestra: Concreto F'c de disefio: 350 kglem? Presentacion: Especimenes cilindricos
Identificacion Edad f'c de disefic A w Esfuerzo Esfuerzo Porcentaje de
(dias) (kgl/cm?) {em?) (kg) (kglem?) (MPa) resistencia
CP-1-14 14 350 178.79 31.524 33482 3283 95.67%
CP-2-14 14 350 177.94 31.648 338.54 33.20 96.73%
CP-3-14 14 350 176.83 30.796 339.26 33.27 96.93%
CQB-1-14 14 350 177.32 43,338 3BB.65 3811 111.04%
CcQs-2-14 14 350 177.64 45,254 406,39 39,85 116.11%
cQe-3-14 14 350 176.38 44,679 398.92 3912 113.98%
ca2-1-14 14 350 176.58 40.212 376.47 36,92 107.56%
cQ12-2-14 14 350 177.39 42.354 380.89 37.35 108.83%
CQ12-3-14 14 350 177.42 42.895 382.46 37.51 109.27%
e fo— <1in. (25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio 15 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
>< appropriate cormection factor shown in the following table Note
132:
L 1.75 1,50 1.25 1.00
Factar: 0sa 096 043 oer
Tipa 1 Tipo 2 Tipo s Use interpolation to determine comection factors for LD

Canas rapanablemente bien
fewmrados o ambos
extremos, fisuras & travis de
o5 Cabersles e menos de 1
g {75 mm)

Conos bien formmadas &n un
Btrerma, Prure erbicale, 3
ik e bk caburales, cono
e bk el &0 &l oty
extremo

L~

Tipo 4
Fractura disgonsl sin v
travis de o3 extramas;
goipee susvemente con un
martilla pars distinguirla del
Tipo 1

-~

Frmoturis en bod lados en las
partes wperion o inferior
[Derre comunment on

Tapas no sdbrida

mneslumada a trav de
bk e, Cons no

Finaras verticales

values between those given in the table

b Sorenadas

Coeflicient of
ariatior®
150 by 300 mm
B by 12 in.]
Laboratory condibons 24%
- d':‘"‘": , Field condilions 28%
il ol o 3, e
eriremo del cilingr es 100 by 200 mm
Pumiisgudo [4 by B in.]
Laboratery conditans 32%

Fuente: ASTM

Fuente: ASTM

Acceptable Range” of
Individual Cylindar Strangths

2 eylimders 3 cylimdars
66 % T8 %
BD % 5%
8.0 % 106 %
Fuente: AS T

Observaciones

o

“ROBERTO ACONA HUAMAN
INGENIERO CIVIL o
CIP. 149478

armesssnsrann:

|'ohn Gutiérrez Arone
ING. CIVIL

S —

Jautirrez Logn

CiP. 168640

ENIERD Civi
CIP, 136155 .

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.R.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

GEOMAT SERV E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D” Lote N° 4 Urbanizacién La Américas, Abancay-Apurimac

CEL: 844983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail. com

GEOMAT SERVE.LR.L

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KGICM?Z, APURIMAC-COT ABAMBAS CHALLHUAHUACHO™
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 25-04-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO:  APURIMAC
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C39M-21)
DATOS DE LA MUESTRA |
Tipo de muestra: Concreto F'c de disefio: 350 kglem? Presentacién: Espacimenes cilindricos
ldentificacion Edad fc de diseno A w Esfuerzo Esfuerzo Porcentaje de
(dias) (kg/cm?) (cm?) (kg) (kglcm?) (MPa) resistencia
CP-1-28 28 350 178.79 31524 388.34 38.08 111.54%
CP-2-28 28 350 177.94 31648 38579 37.83 110.23%
CP-3-28 28 350 176.83 30.796 392.58 38.50 11217%
CQB-1-28 28 350 177.45 49.874 469 .84 46.08 134.24%
CO8-2-28 28 350 178.32 50.752 474 .58 46.54 135.59%
COB-3-28 28 350 178.97 52496 47126 46.21 134.65%
CQ12-1-28 28 350 179.34 44.258 408.24 40.03 116.64%
CQ12-2-28 28 350 178.83 43625 417 .52 40.94 119.29%
CQ12-3-28 28 350 177.56 44,572 410.25 40.23 117.21%
- }— <1in. (25 mm) 8.2 If the specimen length to dismeter ratio 15 1.75 or less,
correct the result obtained in &1 by muliplying by the
X appropriate comrection factor shown in the following table Note
Lo 175 1.50 1.25 1.00
Factar 048 056 0.53 .87

Tipo 1
{Conas rapomatlements hien
[ESrr———
extremos, fsuras & trards de
fos cabezales de menas de |
Pl |25 mrm)

Tipo
€S b RaTRaos 0 U
e, Maure verticales

Erads der |os esberabe, enns
e bien defirado on o oire

[~

-
Tipo 4 Tipo 5

Fractura diagonsl wn frares 8 Frasturis an b |05 &n las
bravés de los extremas: parte wperior o inferion
| D cmmunmants ton

olpes sugvements con un
g Tapa no dberidas

artilla pars distinguirla del
Tipo 1

Tipo 3
Fsatas vemicses
encolumnadan & travs de
il wlreenar, oo ns
bien lormades

Tipe: 8

il sl Taps 8, peve ol

ewiremo del cilindre e5
[

Fuente: ASTM

Use interpolation to determine correction factors for L/
vitlues between those given in the table,

Fuente: ASTM
Coetlicient ol Acceptable Range” of
Variatiar* individual Cylinder Strangths
2 aylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
I6 by 12 in.]
Laboratory oonditions: 24% 66 % TE%
Field conditions 29 % B0 % 8.5 %
100 by 200 mm
[4by B in)
Labaratory condibons 3.2% 8.0 % 10.6 %
Fuente: ASTM

Observaciones

A

A}

"ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476

wrsdraarsEaaEs.

l'ohn Gutiérrez Arone
LY ING. CIVIL
CiP. 168649

S T —

Ing/ Magco A futidrres | a6n
Clv
CIP. 136155

Fuente: GEOMAT SERV. E.I.LR.L.
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias.

GEOMAT SERV E.l.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
P DIRECCION: Psj, Montevideo Mz “D” Lote N° 4 Urbanizadion La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983680 - 951268402
GEOMAT SERVE.LR.L Correo; geomatjhire@gmail.com

PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM2, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"

SOLICITANTE: BACH. BRAYAN "EOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 04-04-22

DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO:  APURIMAC

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
(ASTM C-78/NTP 339.078)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra: Concreto F'c dedisefo: 350 kglcm? Presentacion: Vigas de concreto endurecido
Mezcla Edad Dimensiones del espécimen Ubicacion de Médulo de Médulo de
(di28)  —itura(mm) | Luzlibra (mm) | Ancho (mm) it (;“""i o) '(a‘!,‘:‘l
FP-1-7 7 150.00 450.00 151.00 Tercio central 49 481
FP-2-7 7 150.00 450.00 149.00 48 4.71
Tercio central
FP-3-7 7 149.00 450.00 150.00 Tercio central 49 4.81
QP8-1-7 7 150.00 450.00 149.00 58 5.69
Tercio central
QP8-2-7 7 150.00 450.00 152.00 Teicio central 57 5.59
QP8-3-7 7 151.00 450.00 150.00 Tercio central 56 549
QP12-1-7 7 151.00 450.00 151.00 Tarcio central 5.10
QP12-2-7 7 150.00 450.00 152.00 Tercio central 51 5.00
QP12-3-7 7 149.00 450.00 153.00 Tercio central 50 4.90
i cs
~ Head of Testing Mochine
3 < s bty OP Positions For One Steel Rod
oo - = / a One ;"nl Ball
I=In.min, - a Y
T | | \Y\
!. % : p— : \?Lw-a”lyhg ond support
| I
eel Rod Steel Ball "
Rigid looding structure
ey S
| | or Channel.
'l’u"n‘:d Mothine [_ *“' 4—*77 N * R
R L Fuente: ASTM
Observaciones: 74
N !
¢ m,\;l e el
ROBERTO ACUNA (A Ebeyt john Gutiérrez Arone T A
INGENIERO CIVIL v ING. CIVIL F Hago A ;{l.(gl.(f&/(“{ Ledn
O Ve CiP. 168649 " "CIP, 136158

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.LR.L.
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias.

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.l.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
< SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
/' DIRECCION: Psj. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacién L.a Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com

PROYECTO: TESIS *INFLUENCIA DE CENIZA DE QUERNUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM?, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 11-04-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
(ASTM C-78/NTP 339.078)
DATOS DE LA MUESTRA ]
Tipo de muestra:  Concreto F'c dedisefo: 350 kg/cm? Presentacion: Vigas de concreto endurecido
Meozcla Edad Dimensiones del especimen Ubicacion de Médulo de Médulo de
(das) |~ Aftura (mm) | Luzlbre(mm) | Ancho(mm) | @2 il ey
FP-1-14 14 150.00 450.00 151.00 Tercio central a0 4.02
FP-2-14 14 150.00 450.00 149.00 39 3.82
Tercio central
FP-3-14 14 149.00 450.00 150.00 Tercio central 45 4.41
QPs-1-14 14 150.00 450.00 149.00 51 5.00
Tercio central
QPg8-2-14 14 150.00 450.00 152.00 Terclo cental 48 471
QP8-3-14 14 151.00 450.00 150.00 Tercio central 52 5.10
QP12-1-14 14 151.00 450.00 151.00 Tercio cantral 45 44
QP12-2-14 14 150.00 450.00 152.00 Tercio central 41 4.02
QP12-3-14 14 149.00 450.00 153.00 Tercio central 42 412
{fly c7s
\moc of Testing Mochine
= Positions For One Steel Rod
BN\ & One Steel Ball
1=l min, - .
Lo s |-
‘f _;_ P : \me ond support
ol Rod Stesl Bally (.
l W Rigid looding structure
orifitis o Wu&
T e Occessory, Steel Plote
or Channel.
-rum-’:d Mochine L * e
—— S et ——— Fuente: ASTM
Observaciones:
e 7
% "/-\ aw e - .
ROBERmACUNA UAMAN 1A\ Ebe john Gutiérrez Arone I § ;;;;}-i-;-
INGENIERO CIVIL 1< ING. CIVIL INGENIERO Civip on
GRS CIP. 168649 —""CIP, 136158

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.R.L.
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.

GEOMAT SERV E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psi. Montevideo Mz “D" Lote N° 4 Urbanizacion La Américas, Abancay-Apurimac
CEL: 944983689 ~ 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L Correo; geomatjhire@gmail.com
PROYECTO: TESIS “INFLUENCIA DE CENIZA DE QUENUAL (POLYLEPIS) SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=350 KG/CM2, APURIMAC-COTABAMBAS CHALLHUAHUACHO"
SOLICITANTE: BACH. BRAYAN TEOFILO HUILLCA ESCALANTE FECHA: 25-04-22
DISTRITO: CHALLHUAHUACHO PROVINCIA: COTABAMBAS DEPARTAMENTO: APURIMAC
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
(ASTM C-78/NTP 339.078)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo demuestra:  Concreto F'cdedisefio: 350 kgicm? Presentacion: Vigas de concreto endurecido
Mezcla Edad Dimensiones del espécimen Ubicacion de Modulo de Modulo de
(dias)  —Zitura (mm) | Luzfibre (mm) | Ancho (mm) i (,_(':}!‘{“.) o
FP-1-28 28 150.00 450.00 151.00 Tercio central 50 4.90
FP-2-28 28 150.00 450.00 149.00 53 520
Tercio central
FP-3-28 28 149.00 450.00 150.00 Tercio central 51 5.00
QP8-1-28 28 150.00 450.00 149.00 57 5.59
Tercio central
QP8-2-28 28 150.00 450.00 152.00 Tarclo cantral 60 5.88
QP8-3-28 28 151.00 450.00 150.00 Tercio central 56 549
QP12-1-28 28 151.00 450.00 151.00 Tarclo central 53 5.20
QP12-2-28 28 150.00 450.00 152.00 Tercio central 55 5.39
QP12-3-28 28 149.00 450.00 153.00 Tercio central 52 5.10

@y cs

-{u of Testing Machine

Stes! Ball . <. Sy f—wwmumruoumm
B —7 & One Steel Ball
Iin.min, - - e n L LY
¥ = |
|
| \]\ Load-applying ond support
!..L. Specimen | \/’ blocks, .
i | ' /
| 1 /
| I—
)/Stesl Rod Steel Ball
BLV4 )W ~— Rigid looding structure
l I ? or,ifitis o bﬂ%
i 7 v we&:om Steel Plote
or Channel.
it [ * gl g |
: ——$pen LangihL ————= Fuente: ASTM

Observaciones:
i
UAMAN 1 ohn Gutiérrez Arone i e
maﬁ;ﬁﬂ%‘é’gﬁc“ﬂt @ Ebe llNG CIoE in Ma 0A, .utl("rl(/c‘i] eén
T CIP. 168649 CIP, 136154

Fuente: GEOMAT SERV. E.l.LR.L.
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Anexo 5. Certificados de calibracién

Certificado de calibracion de horno eléctrico — Hoja 1.

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
\/[ FETRO] | | OROANSHO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA — -
. CON REGISTRO N°LC - 001 :

Reglstro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-3824-2022

Fecha de emision

Solicitante:

Direccién:

Equipo:

Marca:

Modelo:

NOmero de serie:
Procedencia:

Identificacion:

Instrumento medicion:

Marca / Modelo

Alcance de Indicacién:

Division de Escala:
Identificacion:
Selector:

Marca/ Modelo:

Alcance de Indicacién:

Division de Escala:

Ubicacion:

Fecha de Calibracion:

2022-03-24

GEOMAT SERV. EIRL
Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4

Urbanizacion Las Américas — Abancay

— Apurimac

HORNO ELECTRICO DIGITAL
PINZUAR LTDA.

PG -190

199

Colombia

SIN

Termémetro con Indicacion Digital
DELTA OHM

-50°C a 400°C

0.01 °C

MT-5147

516

SALZER

0°C a 200°C

1°C

Pje. Montevideo D-4 Urb Las

Américas — Abancay - Apurimac

2022-03-23

Expediente N° : 97858

Pag. 1de 5

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibraciéon no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
S.AC.

v'a*

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e
C.IP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-3080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencidn al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975432 445 /965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe | Web: www.metroil com.pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracion de horno eléctrico — Hoja 2.

AVA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC - 001

=

INACAL
DA - Pard

Laboratoerin de Calibracisn

Acreditado

Reglstro N'LC -001

5. Método de Calibracion:

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-3824-2022

Pag.2deb

La calibracién se realizé por comparacion directa segun el PC-018, 2da Ed. "Procedimiento para la
calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”

6. Lugar de calibracién:

Laboratorio de Temperatura y Humedad de METROIL S.A.C.

7. Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura ("C) 221 228 °C
Humedad Relativa (% HR) 50.5 50 %

8. Patrones de Referencia:

Los resultados de calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
de la Direccidn de Metrologia — INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)
y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de
Calibracién
Patrones de TERMOMETRO DE TERMOMETRIA INACAL
Referencia del INDICACION DIGITAL LT-154-2022

SNM - INACAL Rango de Indicacién -
50°C a 400°C
Patrones de CRONOMETRO METROIL - INACAL
Referencia del DIGITAL LT-2338-2022
SNM - INACAL Rango de Indicacion

9H59min 59,999s

Patrones de
Referencia del

METROIL - INACAL

Termohigrometro patrén
de resolucion

0.1°C / 1%HR

METROIL — INACAL
T-0127-2022

9, OBSERVACIONES:

Con fines de identificacion se colocé una etigueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el

nimero de Certificado de Calibracién.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) T13-5610/ 975 432 445/ 965403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe | Web: www.metrail com.pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracion de horno eléctrico — Hoja 3.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL

DA - Perll
labmratorio de Galibracién
Acreditado

Reglstra N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-3824-2022

Pag.3de5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
TEMPERATURA DE TRABAJO:
Tiempo | Termometro TEMPERATURA EN LA POSICIONES DE MEDICION (°C) T.prom | Tmax
(min) del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ("c) -Tmin
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c)
0o 110.7 1056 | 108.0 | 107.0 106.3 106.4 108.4 113.6 112.3 110.5 113.2 108.1 80
02 110.3 1055 | 108.1 106.9 106.4 106.3 108.6 113.5 112.5 110.5 113.2 109.1 80
04 110.5 105.3 | 107.1 | 1068 | 1062 | 1067 [ 108.3 | 1128 | 111.9 [ 1104 | 1128 | 1087 7.5
08 100.8 105.2 [ 107.86 | 106.4 105.8 106.0 108.3 113.2 112.0 110.3 112.9 108.8 8.0
o8 110.1 1056 | 1079 | 1066 106.7 106.8 108.5 1136 112.3 110.6 1134 109.2 80
10 110.1 1053 | 108.0 | 1067 | 1064 [ 1062 | 1085 [ 1132 | 112.6 | 1104 | 1131 108.0 7.9
12 109.6 1053 | 1081 | 106.9 106.2 106.1 108.2 113.0 111.9 110.3 1129 108.8 7.7
14 109.9 1053 | 1079 | 107.0 | 1064 | 1062 [ 1085 | 1134 | 1123 [ 1104 | 1132 | 1089 8.1
16 110.0 1058 [ 1078 | 1069 [ 1063 | 1060 | 1085 | 1132 | 1121 | 1106 | 11356 | 109.2 7.7
18 110.1 1054 | 1081 | 1064 | 1058 | 1064 [ 1084 | 1129 | 1124 [ 1104 | 1129 | 1089 7.7
20 100.8 106.2 [ 1081 106.9 105.5 106 4 108.2 113.4 112.3 110.3 112.8 108.8 7.7
22 110.0 1065 | 1076 | 107.0 | 1063 [ 106.5 | 1084 | 1135 | 1121 | 1105 | 1132 | 109.1 7.8
24 110.1 1054 [ 107.6 | 106.5 105.8 106.7 108.2 113.1 112.0 110.5 1135 109.1 8.0
26 110.0 1052 | 1078 | 106.5 106.0 106.3 108.7 113.0 112.0 110.4 113.0 108.9 7.8
28 100.9 105.2 [ 107.3 | 1069 [ 1057 | 106.0 | 1084 | 1131 | 1121 | 1105 | 1129 | 1088 79
30 110.0 1055 | 107.5 | 106.8 105.6 106.8 108.4 113.2 112.2 110.4 113.3 108.0 7.8
32 110.1 1055 | 107.8 | 1069 | 1060 | 1060 [ 1085 | 1134 | 1120 [ 1105 | 1133 [ 109.0 7.9
34 110.1 105.2 | 1081 | 1067 [ 1060 | 1062 | 108.2 | 1132 | 112.0 | 1105 | 1129 | 108.8 7.8
36 110.1 105.2 | 108.0 | 1065 | 1062 | 1062 [ 1083 | 1134 | 1120 [ 1104 | 1130 | 1088 78
38 109.9 1053 | 10749 [ 1064 1059 106.8 108.4 113.4 112.1 110.5 113.1 1089 79
40 110.0 1055 | 1079 | 1061 | 1058 | 1065 | 1085 | 1132 | 112.2 [ 1104 | 1130 | 109.0 7.9
T.PROM 110.1 1054 [ 107.6 | 106.7 106.0 106 4 108.4 113.2 112.1 1104 113.1 108.9
T.MAX 110.7 1058 | 1081 | 107.0 106.4 106.8 108.7 113.6 112.6 110.6 113.5
T.MIN 109.8 1052 | 107.1 | 1064 | 1055 | 1060 | 1082 | 1128 | 111.6 | 1103 | 1128
oTT 0.9 0.6 1.0 0.6 0.9 0.8 0.5 0.8 0.8 0.3 0.7
DTT DIFERENCIA DE TEMPERATURA (T.MAX-T.MIN)
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°c) EXPANDIDA (°C)
Méxima temperatura medida 113.9 0.01
Minima temperatura medida 105.1 0.01
Desviacion de la temperatura en el Tiempo 1.1 0.01
Desviacion de la temperatura en el Espacio 79 0.01
Estabilidad Medida 0.55 0.00
Uniformidad Medida 28 0.01
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Certificado de calibracion de horno eléctrico — Hoja 4.
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T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durzante el iempo de calibracion.

T. prom: Promedio de las temperaturas en las posiciones de medicidn para un instante dado.
T. Max: Temperatura Maxima

T. Min; Temperatura Minima

DTT: Desviacion de la temperatura en el tiempo

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el es pacio” esta dada por la diferencia

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA DE TRABAJO
NIVEL SUPERIOR 110°C £ 5°C
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Anexo 6: Panel fotografico.

Cantera Mayutinku.

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Ceniza de Queiiual.

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Mezclado de materiales.

Fuente: Propia.
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Ensayo de asentamiento.

Fuente: Propia.

Midiendo diametro de probetas cilindricas.

Fuente: Propia.

92



Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Propia.

Elaboracién de vigas prismaticas.

Fuente: Propia.
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Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Propia.
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