UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar

la resistencia del concreto F’c= 210 kg/cm2, Lima 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Tineo Evangelista, Jeimi Jordan (ORCID: 0000-0003-1589-1320)

ASESOR:

Mg. Ing. Casso Valdivia, Hugo (ORCID:0000-0002-7891-0819)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0003-1589-1320
https://orcid.org/0000-0002-7891-0819

DEDICATORIA

A mis progenitores Hugo Tineo y Viviana
Evangelista por haberme guiado todos
mis pasos en este largo camino, por
haberme forjado como una persona con
principio y valores, para poder sobre
salir como persona y como un futuro

profesional.

A mis hermanos, Maryori y Kevin, que
en el dia a dia con su paciencia,
respaldo y cariio me impulsaron para
poder salir adelante, ademas de saber

gue mis logros también son suyos.

A mi hermano mayor Gabriel, que desde
el cielo guia mis pasos para poder salir
adelante y siempre lo llevo en mi

corazon.



AGRADECIMIENTO

Ante todo, agradecer a Dios, por estar
siempre a mi lado en cado momento y
no haber permitido que decaiga en el

proceso de mi carrera profesional.

Mi mas grande agradecimiento a mi
asesor Mg. Casso Valdivia, Hugo por
guiarnos y brindarnos sus
conocimientos y apoyo incondicional, en
este proceso de elaboracién de nuestro

proyecto de investigacion.

Agradecer también a la Universidad
Cesar Vallejo y a los docentes por
brindarnos todos estos afios todos sus
conocimientos para nuestra formacién

profesional.

Culminar, agradeciendo a mis
amistades mas cercanas ya que
siempre me mostraron su apoyo durante
estos largos afios sin ningdn interés
alguno, para que pueda culminar con
esta etapa tan importante en mi vida

profesional.



INDICE DE CONTENIDOS

Caratula

Dedicatoria
Agradecimiento

indice de contenidos
indice de tablas

indice de gréficos y figuras
RESUMEN

ABSTRACT

l. INTRODUCCION

Il. MARCO TEORICO

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.2. Variables y operacionalizacion
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimientos
3.6. Método de andlisis de datos
3.7. Aspectos éticos

IV. RESULTADOS

V. DISCUSION

VI. CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

36
36
37
39
41
53
60
60
61
117
121
123
124
130



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Porcentaje que pasa de agregado fino por tamices..................... 159
Tabla 2. Tamiz para agregado gruES0.......c.vvueiuiiiii i eiee e aeanaas 159
Tabla 3. Limite de porcentaje pasante de agregado grueso........................ 160
Tabla 4. Componentes del CEMEeNtO..........cviriieiiiiii e, 160
Tabla 5. Tipo y aplicacion de CEMENOS.........c.oviviiieiiie e, 160
Tabla 6. CemMeNtOS PEIrUANOS. ... ...ttt e e e e aaeens 161
Tabla 7. Componentes del agua...........ccoooiiiiiiii e 161
Tabla 8. Valores de asentamiento recomendados para estructuras.............. 161
Tabla 9. Edades y tolerancias para ensayo de muestras................ccccceeuenn.. 162
Tabla 10. Composicion quimica de los materiales cementantes.................. 162
Tabla 11. Requisitos quimicos segun clase de puzolana...................c.c....... 162
Tabla 12. Requisitos fisicos segun clase de puzolana.......................ooe.ee. 163
Tabla 13. Composicion quimica de la ceniza de hoja de bambd.................. 163
Tabla 14. Operacionalizacion de variables............c.ccoviiiiiiiiiiiee, 164

Tabla 15. Numero de muestras de concreto para ensayo a compresion y

1115 ({0 o P 34
Tabla 16. Técnicas para larecoleccion de datos.............ccccovviiiiiiiiinennnn.. 35
Tabla 17. Porcentaje y magnitud para la validacién de formatos................... 44

Tabla 18. Valores de composicién quimica de cenizas de hojas de bambd.....52

Tabla 19. Porcentaje minimo de 6xidos en cenizas.............cccceevieieiiinann.. 52
Tabla 20. Porcentaje obtenido de la composicion de la ceniza...................... 53
Tabla 21. Peso especifico y porcentaje de absorcion de la ceniza................ 165
Tabla 22. Propiedades fisicas del agregado fino - CANTERA TRAPICHE.....165
Tabla 23. Andlisis granulométrico del agregado fino.................c.ocooiiinnnl . 55
Tabla 24. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino......... 165
Tabla 25. Peso unitario suelto del agregado fino................cccooiiiiiiiini, 166
Tabla 26. Peso unitario compactado del agregado fino.................ccoovenennt, 166
Tabla 27. Propiedades fisicas del agregado grueso (CANTERA TRAPICHE).166
Tabla 28. Andlisis granulométrico del agregado grueso...............cccceeeevenn.. 61
Tabla 29. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agrado grueso....... 167
Tabla 30. Peso unitario suelto del agregado grueso.............c.cocvvvieieininennnn. 167
Tabla 31. Peso unitario compactado del agregado grueso..............ccoevvunen.. 167



Tabla 32. Datos de laboratorio para elaboracién del disefio de la mezcla....... 65

Tabla 33. Analisis de diSef0. .......cciuiii i 68
Tabla 34. Aportacion de agua de l0s agregados............coevviiiiiiiiiiiiinenes 69
Tabla 35. Cantidades de materiales para el muestreo del concreto patrén....... 70

Tabla 36. Cantidad de materiales por m3 por peso seco con adiciéon dé 5%
cenizas de hojasde bambU. ... 71
Tabla 37. Cantidad de materiales para el muestreo de concreto con un 10% de
adiciéon de cenizas de hojasde bambl................o 72
Tabla 38. Cantidad de materiales por m3 por peso seco con adicion dé 15%
cenizas de hojasde bambU......... ... 73
Tabla 39. Asentamiento de la mezcla de concreto patron y con sustitucion parcial
de cenizas de hojasde bambU......... ..o 74
Tabla 40. Valores de resistencia a compresion del concreto patron a 7, 14 y 28
(0 1= TS0 [ o U = T (o 1 75
Tabla 41. Valores de resistencia a compresion del concreto con 5% adicion de
cenizas de hojas de bambu a7, 14y 28 diasde curado............cccooeeiiiinnnnn. 76
Tabla 42. Valores de resistencia a compresion del concreto con 10% adicion de
cenizas de hojas de bambla 7, 14y 28 diasde curado................ccccoevvennnnnn. 78
Tabla 43. Valores de resistencia a compresion del concreto con 15% adicion de
cenizas de hojas de bambu a 7,14y 28 diasde curado..............cccooviininnne. 79
Tabla 44. Aumento de los valores en porcentajes a resistencia a compresion del
concreto patron y concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y
2 S T L= L 82
Tabla 45. Aumento de los valores en kg/cm2 a resistencia a compresion del
concreto patrén y concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y

Tabla 46. Valores de resistencia a la flexion del concreto patron a 7, 14 y 28 dias
(0 L= o] B[ = T [ 83
Tabla 47. Valores de resistencia a compresion del concreto con 5% adicion de
cenizas de hojas de bambu a 7, 14y 28 diasde curado...............ccceeevnennnnnn. 85
Tabla 48. Valores de resistencia a compresion del concreto con 10% adicion de
cenizas de hojas de bambu a 7, 14y 28 diasde curado.................ccceevennn .. 86
Tabla 49. Valores de resistencia a compresion del concreto con 15% adicion de
cenizas de hojas de bambua 7,14y 28 diasde curado..............ccceevvinnnnnn. 87



Tabla 50. Porcentaje de valores de incidencia de resistencia a la flexion del
concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu con respecto al concreto
PAtrON @7, 14 Y 28 iAS. .. o 90
Tabla 51. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la
resistencia a la compresion a 7 dias de edad (ANOVA de un solo factor)........ 168
Tabla 52. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la
resistencia a la compresién a 14 dias de edad (ANOVA de un solo factor)...... 168
Tabla 53. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la
resistencia a la compresion a 28 dias de edad (ANOVA de un solo factor)...... 92
Tabla 54. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la
resistencia a la flexion a 7 dias de edad (ANOVA de un solo factor)............ 169
Tabla 55. Analisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la
resistencia a la flexion a 14 dias de edad (ANOVA de un solo factor)............. 169

Tabla 56. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la flexién a 28 dias de edad (ANOVA de un solo factor).............. 94
Tabla 57. Prueba de normalidad de los datos (variable 1)................c.coooenit. 95
Tabla 58. Prueba de normalidad de los datos (variable 2)........................... 96

Tabla 59. ANOVA, respecto a los resultados a resistencia a la compresion.....97
Tabla 60. Subconjuntos de las medias homogéneas de resultados de resistencia
A 18 COMPIESION. ... 98
Tabla 61. ANOVA, respecto a los resultados a resistencia a la flexion........... 100
Tabla 62. Subconjuntos de las medias homogéneas de resultados de resistencia

A TIOXION. .o 101

vii



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Grafico 1. Analisis granulométrico del agregado fino.... ..........cooiiiiiiiin. 56
Grafico 2. Analisis granulométrico del agregado grueso .............ccevvvuvnennns 61
Gréfico 3. Curva promedio del concreto patron a resistencia a la compresion a
7, LAY 28 i8S . ettt 75
Grafico 4. Curva promedio del concreto con adicién del 5% de cenizas de hojas
de bambu aresistencia ala compresiona 7,14y 28dias............c.cceeevvnenennn. 77
Gréfico 5. Curva promedio del concreto con adicién del 10% de cenizas de hojas
de bambu a resistencia a la compresiona 7, 14y 28 dias...........cccceeeviinnnn. 78
Gréfico 6. Curva promedio del concreto con adicidon del 15% de cenizas de hojas
de bambu aresistencia a la compresiona 7,14y 28 dias.............ccceeeiiiiinnn. 80
Gréfico 7. Resumen de valores de resistencia a compresion de las muestras
sometidas a ensayo de concreto patron vs concreto experimental con adicion de
cenizas de hojasde bambU. ... 81
Grafico 8. Curva promedio del concreto patrén a resistencia a la flexion a 7, 14
Y274 T | - 1P 84
Gréfico 9. Curva promedio del concreto con adicion del 5% de cenizas de hojas
de bambu a resistencia alacompresiéna 7,14y 28 dias...........ccccvvvineinennnn. 85
Grafico 10. Curva promedio del concreto con adicion del 10% de cenizas de
hojas de bambu a resistencia a la compresiona 7, 14y 28 dias.................... 86
Gréfico 11. Curva promedio del concreto con adicién del 15% de cenizas de
hojas de bambu a resistencia a la compresién a 7, 14y 28 dias................... 88
Grafico 12. Resumen de valores promedios de resistencia a flexion de las
muestras sometidas a ensayo de concreto patrén vs concreto experimental con
adicién de cenizas de hojas de bambU.............c.ooooiiii 89

Grafico 13. Curvas de moédulo de rotura de la resistencia a la flexién del concreto

patrén y adicion de cenizas de hojas de bambu a 7, 14y 28 dias.................. 90
Figura 1. Medicion de asentamiento del concreto...............oooeiiiiiiiiiiiinenennn. 19
Figura 2. Prensa digital para rotura de muestras de concreto....................... 21

Figura 3. Diagrama de aplicacion de esfuerzos a flexién de vigas con cargas a
dOS tercios (NTP 339.078). .. . et e 22

viii



Figura 4. Diagrama de aplicacién de esfuerzos a flexion de vigas con carga al

EJ8 (NTP 330,079 ...ttt e 23
Figura 5. Distribucion de especies nativas de bambU......................oooeil. 25
Figura 6. Equipos e instrumentos para el andlisis granulométrico.................. 36
Figura 7. Instrumentos y equipos para el Peso Unitario..................cccoenennn. 37
Figura 8. Instrumentos y equipos para el Peso Especifico........................... 38

Figura 9. Instrumentos y equipos para ensayo de asentamiento de concreto..40

Figura 10. Equipo para ensayo de resistencia a compresion........................ 41
Figura 11. Equipo para ensayo de resistencia aflexion............................... 43
Figura 12. Recoleccion de hojas secas de bambd.......................ooon. 45
Figura 13. Recoleccion de hojas secas de bambd......................coin. 45
Figura 14. Limpieza y lavado de hojas de bambd.......................... 45
Figura 15. Secado de hojasde bambuU............coooiiiiiiiiiii e, 46
Figura 16. Obtencion de cenizas de hojasde bambd.................................. 46
Figura 17. Tamizado de cenizas de hojas de bambu por tamiz N° 200............ 47
Figura 18. Tamizado de hoja cenizas de hojade bambd.............................. 47
Figura 19. Calcinacion de cenizas de hojas de bambd................................ 47
Figura 20. Diagrama para la elaboracion de especimenes........................... 49

Figura 21. Muestra de ceniza de hoja de bambu y equipo para andlisis de
COMPOSICION QUIMICAL - .. e ettt e aees 51

Figura 22. Medicion de asentamiento de la mezcla de concreto en laboratorio

(SIUMID) . e 74
Figura 23. Recoleccion de hojas secas de bambd.............................l. 151
Figura 24. Limpieza, lavado y secado de las hojas de bambd...................... 151
Figura 25. Calcinacion de hojas secas de bambd.....................oooni, 152
Figura 26. Tamizado de cenizas de hojade bambd.................................. 152
Figura 27. Instrumentos para los ensayos de laboratorio........................... 152

Figura 28. Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion de la ceniza de

hojade bambuU....... ... 153
Figura 29. Andlisis granulométrico del agregado finoy grueso..................... 153
Figura 30. Pesado del agregado (fino y grueso) suelto y compactado.......... 154

Figura 31. Determinacion del peso especifico y porcentaje de absorcion del
=T [ £ 0 = 1o [0 I 1110 1R P 154
Figura 32. Pesaje de los agregados, agua y cenizas de hoja de bambd......... 155



Figura 33. Elaboracién de concreto para muestreo..............ooeeeeiiiiinennnnn. 155

Figura 34. Instrumentos para el ensayo de asentamiento y moldes para probetas

CIlINANICAS Y tIPO VIgA. .-ttt 156
Figura 35. Ensayo de asentamiento del concreto fresco (SLUMP)............... 156
Figura 36. Muestreo de probetas cilindricas y tipoviga.....................ooov.eel. 157
Figura 37. Curado de probetas cilindricas y tipoviga............cccoovvviiiieinnnnnn. 157
Figura 38. Ensayo de resistencia a compresion de muestras cilindricas........ 157
Figura 39. Ensayo de resistencia a flexion de muestras tipo viga.................. 158



RESUMEN

La presente investigacion ha sido realizada con el objetivo de evaluar de qué
manera influye la adiciébn de cenizas de hojas de bambu en la resistencia del
concreto simple con la sustitucion parcial del cemento en porcentajes de 5%,
10% y 15%, se tiene un enfoque de estudio cuantitativo y de tipo experimental
correlacional, dado que la variable independiente puede ser manipulada con el
fin de mejorar la resistencia del concreto a cargas de compresion y flexion. Se
cuenta con una poblacién total de 60 unidades (36 probetas cilindricas y 24
testigos de tipo viga), las cuales han sido sometidas a ensayos de resistencia a
la edad de 7, 14 y 28 dias, donde la muestra con adicion de 10% de cenizas
obtuvo un valor maximo de resistencia a la compresion de 10% 304.01 kg/cm2,
y la muestra con adicion de 5% de cenizas obtuvo un valor maximo de resistencia
a la flexion de 54.25 kg/cm2. Llegando a la conclusion que la sustituciéon
parcialmente del cemento por cenizas de hojas de bambu en un 10% es muy
favorable ya que se obtiene buenos resultados en resistencia a la compresion y
flexion sobrepasando los valores obtenidos del concreto patron.

Palabras clave:

Cenizas de hoja de bambu, cemento portland, puzolana, porcentajes, ensayo,

compresion, flexion, disefio de concreto.
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ABSTRACT

The present investigation has been carried out with the objective of evaluating
how the destruction of bamboo leaf ashes influenced the resistance of simple
concrete with the partial substitution of cement in percentages of 5%, 10% and
15%, it has a quantitative and experimental correlational study approach, since
the independent variable can be manipulated in order to improve the resistance
of concrete to compression and bending loads. There is a total sample population
of 60 units (36 cylindrical specimens and 24 beam-type witnesses), which have
been subjected to resistance tests at the age of 7, 14 and 28 days, where the
sample with extensions of 10 % ash obtained a maximum compressive strength
value of 10% 304.01 kg/cm2, and the sample with an increase of 5% ash obtained
a maximum flexural strength value of 54.25 kg/cm2. Reaching the conclusion that
the partial replacement of the cement by ashes of bamboo leaves by 10% is very
favorable since good results are obtained in resistance to compression and

bending, exceeding the values obtained from the concrete pattern.

Keywords:

Bamboo leaf ash, portland cement, pozzolana, percentages, test, compression,
bending, concrete design.
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I. INTRODUCCION

Actualmente la industria de la construccion es una de las actividades
responsables de la contaminacién ambiental en nuestro planeta, de un lado, la
explotacion masiva de nuestros recursos no renovables (combustibles y materias
primas), y por otro lado, la gran emisién de gases de efector invernadero entre
ellas tenemos el metano, 6xido nitroso hexafluoruro de azufre entro otros, Por tal
motivo, la principal linea de nuestra investigacion en esta area lo constituye la
sustitucion parcial del Clinker portland por otros materiales con propiedades
cementantes (minerales naturales, materiales procedentes de desechos
industriales y subproductos agroindustriales), con el fin de reducir los aspectos
negativos, y en consecuencia propiciar ventajas energéticas, economicas y
medioambientales, motivo que conlleva a diversos investigadores a descubrir
nuevos métodos y materiales (residuos organicos e industriales) para realizar o

elaborar concreto sin que se vea afectado nuestro sistema medioambiental.

Dado que el concreto es uno de los materiales compuestos, que posee
propiedades y caracteristicas muy semejantes a los “materiales pétreos”; que lo
obtenemos por medio de mezclar afiadidos rocosos, combinados con una pasta
de cemento hidraulico. En ciertas oportunidades de ser necesario se adiciona o
incorpora a la mezcla aditivos o microfibras con la finalidad de alterar algunas de
sus caracteristicas mecéanicas o fisicas del concreto (Lamus & Andrade, 2015).
En este sentido se han realizado una gran cantidad de experimentos y/o
investigaciones basados en la adicion de materiales a la mezcla convencional,
que permitan el desarrollo de las cualidades fisicas y mecanicas del concreto,
para asi poder demostrar que se puede mejorar el comportamiento de las
estructuras de concreto ante los agentes externos como el clima y otras
condiciones ambientales externos, la cual nos permitir4 cubrir esta necesidad

gue se requiere en el sector de la construccion (Cardona, 2014).

La industria de la construccion permanece en la busqueda constante de
estrategias sostenibles en materiales de construccion; habiendo un especial
interés en los agro-residuos, como la cascarilla de arroz, residuos de cafia entre
otros, que podamos encontrar con propiedades quimicas similares al cemento
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dado que estos materiales cuentan con un potencial muy elevado para poder
sustituir parcialmente a los materiales de construccion convencionales, para que
en un futuro se pueda lograr un desarrollo sostenible con el planeta, es de esta
manera en la que se ha podido hallar diferentes tipos de materiales que pueden
ser aplicados en la construccion, como en ladrillos, concreto u hormigén. Como
otros materiales que puede ser utilizados como aislamiento para edificaciones,

refuerzos, aglomerantes entre otros (Castellana, 2020).

En este contexto, algunos investigadores han efectuado estudios en los que
incorporan materiales organicos con el propésito de hacer un analisis de como
influyen estas en las propiedades del concreto , Ismanti & Yasufuku (2017)
utilizaron la ceniza de hoja de bambu en su estudio, determinando que es un
material puzolanico eficaz al usarlo como reemplazo parcial en una mezcla del
20% en su peso del cemento portland (OPC), encontrando capacidades a la
resistencia a compresion muy significativos respecto al cemento portland, en los

morteros de 28 dias de edad.

Akaninyene, et al. (2013), estudiaron el efecto del fresno de concha de bigaro
(PSA) y fresno de hoja de bambu (BLA) sobre las propiedades de un concreto
endurecido (propiedades mecéanicas) para la elaboracion de una mezcla
estandarizada de 1:2:4, en la cual hallaron que la mezcla de hormigdn con un
80% de cemento, 10% PSA y 10 % BLA proporciona una mejor resistencia a la

mezcla.

Ahora bien, respecto al bambu este es un material compuesto de origen natural
gue crece con abundantemente en la mayor parte de los paises, es considerado
de esta manera por que consta de fibras celulosas incrustadas en una matriz de
lignina. Estas se alinean a lo largo de toda su longitud del bambdu, la cual le
proporciona traccion, resistencia a la flexion y rigidez en esa direccion. En la
actualidad, se han identificado 1200 especies de bambu en todo el mundo
(Dhinakaran & Chandana, 2016).

En paises donde se produce como el caso de Japon, las hojas de este material

no se usan; solo se emplean como fertilizante natural o lo queman en areas
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abiertas, convirtiéndose en un residuo de bajo valor. Por otro lado, paises como
Brasil, Nigeria e India que cuentan con un alto potencial de recursos de bambu,
recurren al reciclaje como una de las soluciones a los desechos agricolas
(Ismanti & Yasufuku, 2017). En cuanto al Peru, se ha podido registrar un total de
67 especies de bambu, que pertenecen a un total de 18 géneros de bambu, entre
los que destacan la Chusquea, Auloneamia y la Guadua. Este ultimo se
considera como uno de los géneros mas importantes en el pais; habiéndose
identificado varias especies en la parte selva de nuestro territorio peruano,

principalmente en los sectores de San Martin y Amazonas (Afazco, 2015).

De los bambues la especie Guadua es considerado entre las 20 especies que
mas sobresalen a nivel mundial, gracias sus propiedades y su capacidad para
concentrar energia y adquirir una mejor flexion, convirtiendo asi en uno de los
materiales mas adecuados para las construcciones de viviendas sismo-
resistentes. Por lo tanto, dicho material forma parte de nuestro patrimonio, la cual
género y aporta con la economia rural de la zona, como también aportan a la

proteccion de los recursos de nuestro medio ambiente (Afiazco, 2015).

Dado que en nuestro pais el material comunmente utilizado en las
construcciones es el concreto y contamos con una gran disponibilidad de hojas
de bambd, para la investigacion se pretende evaluar la resistencia que presentan
estas al estar sometidas a esfuerzos a flexion y compresion un concreto
adicionando cenizas de hojas de bambu con respecto al cemento en porcentajes

correspondientes.

De tal manera se lleg6 a la conclusién de plantear el siguiente Problema General:
¢, Como influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en la resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

Asi como se plante6 los problemas especificos para la presente investigacion:

- ¢ De qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en el estado

plastico del concreto del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022?



- ¢De qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

- ¢De qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

En la presente investigacion tiene las siguientes justificaciones de estudio:

Justificacion tedrica: De esta manera, la investigacion tiene una justificacion
tedrica, ya que realizara con la finalidad de crear nuevas contribuciones al ambito
estudio que serviran de apoyo a futuras investigaciones en lo que respecta al
uso de nuevos materiales alternativos, para la produccion de concreto con
adiciéon de cenizas de hojas de bambu, que seran utilizados en las estructuras
de concreto, al mismo tiempo se esta contribuyendo con la busqueda de
estrategias sostenibles, siempre y cuando tomando como guia lo mencionado en

las normas técnicas internacionales y nacionales.

Justificacién practica: Tiene justificacion practica, dado que nos permitird
determinar los valores de la resistencia del hormigon con la adicion puzolana en
porcentajes 5%, 10% y 15%, al ser sometidas a esfuerzos de flexion y
compresion, orientandonos a un disefio innovador por medio de resultados

optimos las cuales mejoren las propiedades del concreto elaborado.

Justificacién social: De igual manera, la investigacion se justifica socialmente,
debido a que propone una técnica nueva que serd accesible para cualquier
persona y podra ser llevada a cabo en procesos constructivos, brindando
estructuras seguras y de calidad. En lo que respecta a la justificacion por
conveniencia, la presente investigacion es importante ya que dara a conocer el
Optimo porcentaje de adicién de puzolana de hoja de bambu para lograr obtener

una mejor resistencia del concreto.

Justificacidon metodoldgica: Finalmente, presenta una justificacion metodoldgica

por que se llevara a cabo mediante objetivos planteados, desarrollando procesos



metodoldgicos, realizando estudios de los diferentes materiales a utilizar
tomando en cuenta los lineamientos del codigo de disefio de mezcla ACI 221.
Para la investigacion presente se plante6 como Objetivo General: “Determinar
cémo influye la adicién de cenizas de hoja de bambu en la resistencia del
concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2022.

Asi como también se ha planteado los siguientes objetivos especificos:

- Determinar qué manera influye la adicién de cenizas de hojas de bambu en el

estado plastico del concreto del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

- Determinar qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

- Determinar qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

De esta forma se plantea la Hipétesis General: “La adicion de cenizas de hojas
de bambu influye de manera positiva en la resistencia del concreto f¢c=210
kg/cm2, Lima, 2022”.

Asi como se plantea también las hipo6tesis especificas de la presente

investigacion:

- La adicion de cenizas de hojas de bambu influye de manera favorable en el

estado plastico del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

- La adicion de cenizas de hojas de bambu produce resultados favorables en la

resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2022.

- La adicion de cenizas de hojas de bambu produce resultados favorables en la

resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2022.



II. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, se ha consultado diversos tipos de articulos e
investigaciones cientificas con el fin de tener una base de comparacion nacional

e internacional.

Ledn (2019) realizo el estudio “Caracterizacion y evaluacion de las mezclas
binarias puzolanicas para la elaboracion de cementos temarios eco-eficientes,
Cuba” donde se propuso como objetivo principal calificar cualitativa y
cuantitativamente los materiales puzolanicos basados en los residuos de cafia
de azucar y hojas de bambu, y sus combinaciones a distintos porcentajes; sobre
la base del estudio realizado a las reacciones de las muestras en un sistema de
puzolana/CH mediante la aplicacion de modelos matematicos, técnicas
experimentales y de actividad puzolanica, como parte de sus objetivos
especificos, relacionandolo con la presente investigacion, el autor determino la
combinacion mas idonea para la elaboracién de cementos ternarios. Con base
en sus resultados, llego a la conclusion que las cenizas de hojas de bambu
(CHBC100) poseen un mayor indice de amorficidad (35.46%) en comparacion
con los residuos de cafia (CBCAC100) con un indice de 9.17%, un indicador
muy importante en las evaluaciones de cementos con adiciones mediante su
actividad puzolanica, resultando los mejores valores para la CHBC100 por si
sola, en tanto que la combinacion, la mezcla mas idonea para cementos ternarios
resulto la CBCAC60+CHBC40, la cual arrojo un indice de amorficidad 58.61%,
mayor entre las tres combinaciones. Finalmente, el autor recomienda realizar
estudios tecnoldgicos en los cementos ternarios elaborados con la mezcla
binaria y cemento portland ordinario (CPO), para realizar los ensayos
correspondientes y realizar una comparacion de resultados con los cementos

binarios utilizando los mismos residuos y con el de CPO por si solo.

Analogamente, Lopez (2017) realizo el estudio “Caracterizacion y actividad
puzolanica de la ceniza de corteza de bambu en México”, donde realizo la
evaluacion de las caracteristicas de la ceniza de la corteza de bambu, donde se
propuso evaluar las propiedades de las cenizas de la corteza de bambd,
mediante estudios quimicos Yy fisicos, con la finalizar de recolectar toda la data
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posible y poder determinar si este material puede ser constituido como una
puzolana clase N, de acuerdo con los estandares propuestos por la norma ASTM
C618. Y dentro de sus objetivos especificos en aporte a su investigacion,
cuantifico el “indice de actividad de resistencia” del material segin la normativa
internacional ASTM C311, mediante la elaboracion de pequefias muestras de
mortero con la adicion parcial de un 20% de cenizas de certeza de bambu por el
cemento y luego ser sometidas a ensayos de compresion cada uno de los
especimenes elaborados. Los resultados que obtuvieron mostraron que se tenia
una mineralogia amorfa, la cual colocaba las cenizas de certeza de bambu
dentro de las puzolanas clase N, el indice de actividad de resistencia (I.A.R)
demostré que los cubos de mortero con sustitucion del cemento por cenizas en
porcentaje elaborados obtuvieron un incremento de resistencia de 75% por
encima de la mezcla patron. De tal manera el investigador pudo concluir con que
la ceniza proveniente de la corteza del bambu cumple con las condiciones
guimicas minimas propuestas por la ASTM C618, para ser considerado como
clase N y al sustituir o remplazar parcialmente al cemento en porcentajes, este

aumenta la resistencia a compresién del mortero elaborado.

Por otro lado, Umoh y Odesola (2015), realizaron estudio “Characteristics of
Bamboo Leaf Ash Blended Cement Paste and Mortar. Civil Engineering
Dimension 17 Indonesia”, donde se propusieron investigar sobre las
caracteristicas fisicamecanicas del mezclar “mortero y cemento elaborado” con
CPO en combinacion con las cenizas de hojas de bambu (BLA), con el fin de
determinar la mezcla idénea entre CPO y BLA para ser usados en los trabajos
de mamposteria, para la mezcla de cemento emplearon combinaciones de
cemento y agua en variaciones de 4%, 8%,12%, 16% y 20% de BLA con
respecto a la masa del cemento; a las cuales se le evaluaron la gravedad
especifica, consistencia, tiempos de fraguado y solidez. En tanto que el mortero
se elabor6 a partir de una proporcion en masa de 1:3 cemento: arena, con
vinculo de agua/cemento de 0.4 como referencia; en este caso, el cemento de la
mezcla fue remplazado por porciones de 4%, 8%,12%, 16% y 20% con respecto
a la masa de este. Donde se concluyé que la resistencia del mortero con adiciéon
de puzolana CPO/BLA, aumenta con el tiempo de curado de las muestras. Asi e
obtuvo un buen desempefio para el mortero con el 8% de BLA en relacion a la
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mezcla patrén; mientras que la muestra que contenia 12% de BLA presento un
mejor comportamiento en cuanto a resistencia. Asimismo, tanto la absorcion
como la porosidad incrementaron con la adicién de BLA, mientas que la densidad
aparente disminuyo. Finalmente recomiendan que el 12% de contenido de BLA
en sustitucién parcial por el cemento, es el contenido éptimo para la elaboracién

de mortero de albafileria para obras de edificacion.

Cardona (2013), realizo el estudio de la “Caracterizacion de la ceniza de hoja de
bambu y su influencia como material puzolanico en el concreto en Colombia”,
tubo por objetivo la busqueda de una metodologia para la elaboracién y
caracterizacion fisicoquimica de la ceniza de hoja de bambu, para cumplir con
su propésito utilizo diferentes procedimientos y métodos, realizo ensayos de
laboratorio los cuales le proporcionaros los valores necesario para poder
determinar si esta cenizas podrian ser utilizados como un material de remplazo
0 sustitucion parcial del cemento en un porcentaje de 20%, en probetas de
concreto tipo cilindricas y cubos de mortero, realizando ensayos de edades de 7
y 28 dias, donde se los valores obtenidos a 7 dias fueron un 99.25% de
resistencia obtenida en comparacion del cubo patrén, y a los 28 dias se obtuvo
un 95.91% con respecto al cubo patrén, sin embargo comenta que para elaborar
la mezcla de mortero tubo que adicionar un 17.77% de agua adicional a la mezcla
dado que la cenizas retenian un cierto porcentaje de agua adicional. Concluyo
su investigacién con que la adicion y/o remplazo de cenizas de hojas de bambu
por la del cemento, muestra una mejoria en el comportamiento del concreto de

acuerdo a lo que se obtuvo muestran similitud a resistirse a ser comprimido.

Coyasamin (2016) realizo la investigacion “Analisis comparativo de la resistencia
a compresion del hormigon tradicional, con hormigén adicionado con cenizas de
cascaras de arroz (CCA) y hormigon adicionado con cenizas de bagazo de cana
(CBC) en Ecuador”, donde se propuso realizar un disefio de concreto donde se
pueda incluir nuevos materiales con gran potencial puzolanicos como material
de sustitucion en porcentaje del cemento portland, entre sus objetivos
especificos se propuso evaluar las resistencias del concreto elaborado, realizar
una andlisis para comparar los valores resistencia, asi como realizar una

comparativo entre el costo y beneficio del hormigén con adicion del 15% de
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puzolana de CCA y CBC con respecto al cemento, las cuales fueron sometidas
a ensayos de resistencia a compresion a edades de 14 y 28 dias, obtuvieron
resultados favorables, donde el disefio de concreto fue de 240 kg/cm2 y cuando
se trabajo con el 15% de una tipo de ceniza (CCA o CBC) de obtuvo una mayor
valor de resistencia en comparaciéon al patrén, pero al juntarlos se obtiene un
30% de puzolana este solo muestra un incremento del 2% de resistencia con
respecto al hormigén patrén, donde concluye que el adicionar puzolana de CCA
y CBC al mismo tiempo esta muestra una mejora minima en su capacidad de
resistencia a la compresién, sin embargo al ser utilizados individualmente se
obtuvo valores superiores al disefio, donde el adicionar un 15% de puzolana de
cascara de arroz obtuvo una resistencia de 304.30 kg/cm2 a los 28 dias, asi
como adicionar un 15% de puzolana de bagazo de cafia obtuvo una resistencia
de 262.30 kg/cm2, ambos valores superiores a la resistencia de disefio.

Flores & Upiachihua (2021), en su tesis “Disefio de concreto simple utilizando
puzolana de hoja de bambu para mejorar la resistencia a compresién Tarapoto
20217, tuvieron de objetivo principal identificar si la adicion de 2%, 5% y 7% de
cenizas de CHB (cenizas de hojas de bambu), llega a influir positivamente en el
resistir del concreto de disefio experimental al ser sometidas a cargas a
compresion, para la cual el investigador elaboro un total de 36 muestras de
concreto en forma de cilindros, al ser ejecutados a los respectivos ensayos a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, donde se pudo determinar que el porcentaje
ideal de CHB es de 2% obteniendo una resistencia superior al de concreto de
disefio, resiste a los 28 dias de 236.10 kg/cm2, donde también comento que para
elaborar un m3 de concreto con una adicion del 2% de cenizas de hojas de
bambu, tiene un costo de S/164.70, superior a la de elaborar un concreto

tradicional.

Tito (2017), realizo el estudio de “Resistencia de mortero con sustitucion en 15%,
18% y 20% por las cenizas de hojas de bambu Chimbote 2017”, su investigacion
tu como objetivo, la disminucién de los costos al elaborar mortero simple
empleando cenizas de hojas secas de bambu, la cual serd sustituido
parcialmente en un 15%, 18% y 20% de cenizas por el cemento portland, para

la cual se realizaron un total de 36 cubos de mortero, las que fueron sometidas
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a cargas a compresion en edades de 3, 7 y 28 dias. Donde los cubos patrén a
3,7 y 28 dias arrogaron promedios de 180.64,248.27 y 327.68 kg/cm2
respectivamente, donde los cubos donde se adicion 15% de puzolana de hojas
de bambu obtuvieron resistencia de 160.60 kg/cm2, 221.21 kg/cm2 y por ultimo
269.08 kg/cm2 respectivamente, los cubos con 20% de adicion de puzolana
obtuvo valores de resistencia 90.99 kg/cm2, 165.51 kg/cm2 y por ultimo 235.17
kg/cm2, donde también fue realizado un “analisis de composicién quimica” a las
cenizas empleadas, dando un total de 53.11% de 6xidos principales (silicio y
aluminio), sin embargo al realizar la sustitucion de CHB por el cemento, este no
se logré favorecer positivamente a la resistencia de los cubos de mortero ya que
lo que se obtuvo fue inferior a los del patron, argumentando que fue para el bajo
porcentaje de Oxidos de calcio principal propiedad que otorga propiedades

puzolanicas a la ceniza.

Minaya (2018), realizo el estudio de “Efectos de las cenizas de hojas secas de
bambl en la resistencia de ladrillos de concreto Chimbote 2018”, Analizo las
resistencias a compresion de ladrillos elaborados a base de puzolana de hoja de
bambl en remplazo del cemento portland a un 15%, 20% y 25% de CHB, para
lograr el objetivo se tuvo que calcinar las CHB a temperatura constante de 600
°C por un tiempo de 04 horas continuas y a la vez esta tuvo que ser molida hasta
gue las particulas sean de un aproximado de 74 um, convirtiéndolo en un
material particulado PHB (polvo de hojas secas de bambu), con la finalizar de
potenciar sus propiedades y/o principios puzolanicos de la ceniza, se realizaron
ensayos a los 28 dias de curado de los ladrillos elaborados, obteniendo
resultados favorables y no favorables, la cual se puede destacar los ladrillos con
15% de adicién de cenizas de hojas secas de bambdu, a los 28 dias se obtuvo
una resistencia de 182.50 kg/cm2 clasificandolo asi como un ladrillo de tipo IV.
Por los altos valores de porcentajes de 0xidos de silicio, calcio y aluminio dentro
de su componer quimico de la ceniza de hoja seca de bambu, esta puede lograr
sustituir favorablemente al cemento en la elaboracion de ladrillos de tipo |, 1l'y
[1l, al comprobar que estos cenizas ha sido extraidas a partir de residuos (hojas
secas, caidas), se podria concluir que es de bajo costo y menor contaminacion
ya que es un material alterno y amigale con el medio ambiente, pero tiene

resultados muy favorables para la fabricacion de ladrillos de concreto.
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Por su parte Bazan (2018), realizo el estudio “Efecto de sustitucion de 15% y
20% del cemento por ceniza de hojas de pino Pinus Radiata en la resistencia de
un concreto fc= 175 kg/cm2 Huaraz 2018”, donde pudo concluir que los
resultados obtenidos producto de la “sustitucion del cemento por cenizas de
hojas de pino” en 15% y 20%, son favorables en resistir a cargas a “compresion
del concreto de disefio”. Para ello, realizo analisis quimico a las cenizas mediante
métodos gravimétricos, donde identifico los o6xidos principales, la cuales
resultaron como un material puzolanico de clase C, segun la ASTM C618-00,
como también realizo ensayos de resistencia a cargas a compresion donde
incremento su resistir del 0.03% en relacion al “concreto patron” en las muestras
con un 15% de cenizas para 28 dias de curado y un aumento del 6.4% en los
especimenes elaborados con el 20% de cenizas para la misma edad de curado

del concreto.

Por otro lado, Farfan (2017), realizo la investigacién “Efecto de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar en la resistencia a compresion del concreto Truijillo
20177, el autor identificé las consecuencias generadas por la adicion de CBC
ante el resistir a cargas a compresion del concreto experimental, adicionando
20% y 40% de cenizas. Donde obtuvo como resultado que a los primeros 7 dias
de curado no se obtuvo valores significativos, mientras que a los 28 dias de edad
a la probeta que se le adiciono el 40% de cenizas hubo una disminucién de
resistencia a la compresion muy considerables e incluso realizando la prueba de
Kruskal-Wallis esta arrogo diferentes valores muy significativos al promedio del
concreto patrén, en la cual concluyo que mientras mas porcentaje de ceniza se
adicionaba a la mezcla de concreto esta reducia las propiedades de resistencia

que posee el concreto.

A continuacién, se mencionaran conceptos relacionados al tema:

Concreto: Es un material con gran demanda a nivel mundial, ya que con esta se
puedes realizar diversos tipos de construcciones entre ellos pavimentos,
edificaciones, puentes, loas, obras hidraulicas entre otros relacionados al sector

construccion.
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Dado el contexto de la presente investigacion, la “American Concrete Institute”
(ACI), la define la union de varios materiales y estda compuesta por agua,
cemento, agregado fino y grueso, donde la adicién de aditivos dependera de
varios factores. Esto resulta en una pasta que contiene particulas de agregados
con diferentes dimensiones para producir un material, cuyo estado puede ser
moldeable en diversas formas durante las primeras horas de elaboracion de este;
luego con el tiempo la mezcla toma una consistencia rigida debido a la reaccion
del agua con el cemento, adquiriendo una resistencia mecanica capaz de
convertirlo en un material de excelente desempefo estructural, al estar

expuestos a diversos ambientes.

Para la Portland Cement Assocition (2004, p. 11), el concreto es, “la union de
dos ingredientes; la pasta y los agregados, la pasta esta constituida por el agua
y el cemento portland, que con la unién de los agregados fino y gruesos forma

una masa muy parecida a una roca”.

Segun la NTP 339.047 (2014, p. 8), menciona que, “el hormigon es la
combinacion de materiales aglomerantes, agregados extraidos de cantera
(agregados finos y gruesos) y se suele utilizar como material aglomerante el

cemento portland y el agua, que al pasar de los dias se torna mas rigida”

Por lo mencionado anteriormente podemos entender que el concreto u hormigo,
es la mezcla de varios materiales entre ellos pétreos y cementantes, que al
juntarse con el agua se genera una reaccion en esta la cual permite que al pasar
de los dias la mezcla va tomando mayor resistencia y eso se debe al disefio el

cual fue elaborado con anterioridad de preparar la mezcla.

Agregados: Para elaborar concreto u hormigén, los agregados deben cumplir
con ciertas caracteristicas y especificaciones otorgadas las entidades nacionales
e internacionales, siendo principales y determinantes los siguiente ensayos
analisis granulométricos, peso y gravedad especifica, grado de absorcion y el
porcentaje de humedad. El andlisis granulométrico cumple la funcién de distribuir
el tamafo de las particulas del agregado, determinadas mediante el analisis de

los tamices normalizados; el peso unitario consiste en determinar la densidad del
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material, que se refiere al peso de la muestra que se necesita para saturar el
recipiente que tiene un volumen unitario especifico, el cual corresponde al
espacio ocupado por el agregado y el espacio no ocupado entre particulas. La
gravedad especifica, es la conexion en existe entre el agua y la masa del
agregado; el grado de absorcién y porcentaje de humedad de los agregados se
determina mediante un procedimiento estandarizado por las normas aplicables,
con la finalidad de controlar el porcentaje total de agua que se tiene en el

concreto.

Agregado fino: es material que se extrae a través de la desintegracion de forma

natural y artificial de las rocas.

Parala NTP 400.037 (2014, p. 8), “El agregado fino puede provenir forma natural
(disgregacion de rocas), como también de forma oficial (mano del hombre), que
pasa mediante tamices normalizados empezando con el 3/8” (9.5 milimetros) y

guedando atrapado en el N° 200 (74 pum)”.

Requisitos que el agregado fino debera cumplir para la elaboraciéon de hormigon,
segun la NTP 400.037.

» Granulometrias continuas y retenidas entre los tamices N°4 hasta el N°100
de la serie Tyler.

» No presenciar retenciones mayores al 45% del total en dos tamices
consecutivos.

» La granulometria no deberd exceder los parametros que precisa la NTP
400.037, donde los agregados finos deberan cumplir con los limites

permitidos por dicha norma.
En la tabla 1 (ver ANEXO N°4), podemos observar tipo de malla o tamices
estandarizados y los porcentajes del agregado fino que debe pasar a través de

estas, segun lo indicado en la NTP 400.037, 2014.

Por lo menciona en el parrafo anteriormente, Rivva manifiesta que:
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Los pardmetros recomendados para el disefio del concreto deberan tomarse en
cuenta el mddulo de fineza entre 2.35 minimo y no mayor a 3.15, donde este debera
estar en los limites de + 0.2, si se diera el caso que este sobrepase los limites del
agregado fino, la supervision podra rechazar o solicitar realizar reajustes a relacion
de los materiales, para poder equilibrar la variabilidad en la granulometria de los
agregados. esta no deberd afectar la proporcién de contenido de cemento, previa

coordinacion y/o aprobacion por parte de ambos ejecutores. (2019, p 210).

Segun la RNE (E.060), menciona que “el agregado fino debera estar libre de
materiales y/o sustancias que sean dafiinas para la elaboracion de concreto

armado” (p.30).

Agregado grueso: También conocido como piedra triturada o chancada y/o
grava, esto materiales provienen de manera natural o artificial de materiales
pétreos a través de la desintegracion de estas, que podemos encontrar en los

lechos de rios y canteras en las cuales se deposita de forma natural.

Segun lo mencionado en la NTP 400.037 (2014, p. 8), “El agregado grueso
puede provenir forma natural (disgregacion de rocas), como también de forma
oficial (mano del hombre), y es aquel que queda retenido en el tamiz N°4

(4.75mm) y debera cumplir con los limites establecidos”.

Consideraciones que se deben tomar en cuenta para los agregados gruesos
segun Rivva (2000).

» Dimension del agregado debera ser 1/5 menor de las medidas del encofrado.

Y

Dimension del agregado debera ser 1/3 del espesor o peralte de la losa.
» Dimension del agregado debera ser 3/4 la separacion entre las varillas de

acero.
En la tabla 2 (ver ANEXO N°4), podemos observar tipo de malla o tamices

estandarizados para realizar el andlisis granulométrico del agregado grueso,
segun la NTP 400.012, 2012.
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En la tabla 3 (ver ANEXO N°4), podemos observar los porcentajes del agregado
grueso que debe pasar a través de estas, segun lo indicado en la NTP 400.037,
2014.

Cemento: El cemento portland es el generalmente se emplea como material
aglomerante para la elaboracion de concreto, este producto o material lo
podemos obtener por medio de la trituracién del Clinker Portland, que con la
unién del CaSO4 (yeso), la cual nos permite obtener el cemento, se puede
agregar cualquier otro tipo de elemento o aditivo siempre y cuando esta no altere
las propiedades de concreto final, cuando este se une con el agua toma forma
plastica con caracteristicas de adherencia y moldeables, que al pasar de las
horas se endurece y solidifica durante un periodo de curado de 28 dias en la cual

logra obtener su maxima resistencia.

La norma “NTP 334.009” menciona que:

El cemento portland, es un cemento hidraulico que se puede obtener mediante la
desintegracién del material principal el Clinker con la mezcla principalmente de los
silicatos de calcio hidraulico, el cual contiene cominmente un porcentaje de sulfato
de calcio y rara vez se incorpora piedra caliza al momento del molido de estos

materiales en mencion. (2016, p. 16).

El Reglamento Nacional de Ediciones (RNE-E0.60), menciona que el “cemento
portland, es un material particulado compuesto por éxidos, al unirlo con el agua
esta forma una pasta homogénea aglomerante que al pasar de las horas se

solidifica en cualquier ambiente en un tiempo determinado”. (p. 26).

Todo cemento portland que tenga finalidad de ser usado en la preparacion de
concreto, debe cumplir con ciertas caracteristicas y propiedades segun la
Estandar Specification for Portland Cement (ASTM C-150), que lo califica segun
sus componentes de la siguiente manera, en la tabla 4 (ver ANEXO N°4),
podemos observar los componentes del cemento, segun lo mencionado en la
Norma ASTM C-150.

15



Segun Galicia & Veladsquez, manifiestan que:

El Clinker es compuesto entre un 70% a 75% de silicato tricalcico y silicato bicélcico,
un 15% a 7% de aluminato tricalcico y lo restante por ferro-aluminato Tetracalcico,
donde los componentes segundarios que los complementan como los 6xidos de
azufre y magnesio, la relacion entre porcentajes que representaran estos
componentes en el Clinker, dependerd Unicamente del porcentaje que este se
encuentren en la materia prima y esta compuesto por los siguiente minerales como

el calcio, fierro, aluminio y silicio (2016, p. 12).

Tipos de cemento: Hoy en dia la mayor parte de los cementos empleados a nivel
nacional es el cemento portland y segun los pardmetros dados por la Norma
ASTM C150 y NTP 334.009, califica en 5 diferentes tipos de cemento portland,
gue estan ya estandarizados y cuya produccion esta normalizada por los

requisitos especificos de la norma en mencion.

Los tipos de cementos nacionales y sus aplicaciones podemos observarlos en la
tabla 5y tabla 6 (ver ANEXO N°4).

Agua: Considerado como un principal elemento para elaborar concreto, dado
gue este al unirse con el cemento genera un proceso llamado la hidratacion como
también provoca una serie consecutiva de reacciones que activan la propiedades
fisicas y mecénicas que posee el cemento portland, el buen uso del agua
convierte a este en uno de los parametros primordiales para realizar
evaluaciones y definir el eficaz comportamiento del concreto, el agua a utilizar
no deberd ser perjudicial para el acabado final del concreto es por esta razon, la

cual se recomienda utilizar agua potable.

Se podra utilizar agua no potable solo si esta cumple con los requisitos
mencionados en el RNE (E.060) y la NTP 339.088.

» Si estan limpias y libres de cualquier residuo que sea perjudicial para el

concreto, acero o elementos embebidos.
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» Seleccionar las proporciones de la mezcla elaborada, para ser sometidas
a distintos tipos de ensayos de laboratorio, en la que se utilizé el agua no

potable.

» Las muestras de concreto elaboradas con el agua no potable, deberan ser
ensayadas en laboratorio para determinar su resistencia a esfuerzos a los
7, 14y 28 dias de edad, la cual deberé tener resultados similares o como
un minimo del 90% los valores obtenidos durante los ensayos a las
muestras elaboradas con agua potable. Al comparar los valores a
resistencia de las muestras debera ser idénticas, excepto el agua con la
cual se elaboro, deberd ser ensayados descuero con lo que indica la
norma NTP 334.051.

Segun lo investigado por Rivva (2019, p.254), menciona que los componentes y
los valores admisibles con los que debera contar el agua, ver tabla 7 (ANEXO
N°4).

Propiedades del concreto en estado plastico: cuando se encuentra en su
situacion plastica debe cumplir con factores muy importantes para este, como la
trabajabilidad, consistencia y la homogeneidad estos determinaran la buena
calidad del concreto, garantizando la durabilidad del concreto deseado por el
proyecto, con el fin de garantizar todo lo mencionado se deben fijar los
parametros establecidos por las normas nacionales e internacionales, a

continuacion, detallaremos estos parametros:

Trabajabilidad: También llamada como la manejabilidad, es considerada como
una de las cualidades del concreto la cual define el esfuerzo que se necesita
para poder maniobrar estando en un estado fresco o plastico, como también
incluye a todos sus funciones involucradas para la trabajabilidad de concreto en
este estado, la cual nos permite el transporte, colocacion, compactacion y

moldeado del concreto.

Segun Rivva (2019, p. 205), menciona que, “la trabajabilidad es aquella facilidad

gue se tiene para poder mezclarla y formar una determinar cantidad de concreto,
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asi como su facil manejo, transporte y colocacion de estas con el mas minimo

trabajo y una maxima homogeneidad”.

La trabajabilidad del hormigén se definir por muchos factores como por ejemplo
las caracteristicas de los agregados, esto lo determina el analisis granulométrico,
ya que con estos valores obtenidos de los agregados podremos determinar la
los litros de agua que se necesita para elaborar un hormigén que posea una buna
trabajabilidad.

Consistencia: Se utiliza este término para dar a conocer el estado de la fluidez
del hormigon en un estado fresco, ya que esta es la que le otorga la capacidad
para poder deformarse y lograr ocupar en su totalidad el moldeo o recipiente
donde se coloca, si el material no tiene mucha fluides nos indica que la pasta o
mezcla se encuentra muy seca, la cual se determinara mediante el ensayo de

cono de Abrams (asentamiento de la mezcla).

Segun Rivva define la consistencia del concreto como:

La propiedad que especifica la cantidad de agua en la mezcla por el rango de fluidez
del hormigdn, teniendo en cuenta que mientras la mezcla contenga mayor humedad,
se podra obtener un mejor manejo del concreto a la hora de su vertido. Esta
vinculada con la trabajabilidad, ya que una mezcla podra tener una muy buena
consistencia para ser vertido en un pavimento, pero ese mismo concreto podria ser
muy complicado verterla en estructuras como vigas, columnas, placas entre otras.
(2019, p. 208).

Podemos agregar que una mezcla de buena consistencia, es recomendable ya
gue esta nos garantizara una mejor en la mezcla, ya que esta fluira con facilidad
permitiendo que los agregados puedan distribuirse por toda la estructura,
reduciendo a si la probabilidad de anomalias en el acabado final como la
segregacion y/o cangrejeras. Para poder evaluar la humedad y consistencia del
concreto de manera adecuada se requiere realizar el ensayo de cono Abrams,
siguiendo paso a paso lo indicado en la Norma Técnica Peruana 339.035 y

Estandar Specification for Porltlad Cement (C143).
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- Prueba de cono de Abrams: Se ejecuta cuando el concreto se encuentra en
un estado plastico o fresco, luego de debe verter sobre un molde
estandarizado en tres capas, donde por capa de debera compactar con una
varilla lisa de 16 milimetros de diametro, dando 25 golpes por cada capa de
llenado de mezcla. Luego procedemos al retiro lentamente del molde, tirando
lentamente hacia arriba dando lugar a que la mezcla de concreto se asiente,
se coloca la varilla de acero sobre el molde y con una cinta métrica
realizamos la medida del espacio vacio entre el concreto y la varilla, las
mediciones obtenidas pueden variar segun el tipo de estructura y disefio de
concreto. Para ello presentamos la siguiente tabla donde podemos observar

el asentamiento minimo y maximo de cada estructura de concreto.

Segun Enrique Rivva Lopez (2019), menciona los valores de asentamiento de la

mezcla permitidos por estructura, ver tabla 8 (ANEXO N°4).

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS
VARILLA

3% CAPA, 25 VECES

22 CAPA, 25 VECES

12 CAPA, 25 VECES

ASENTAMIENTO

MOLDE

METALICO CONCRETO

Figura 1. Medicion de asentamiento del concreto.

Propiedades del concreto en el estado endurecido: El hormigdn atraviesa por

varias etapas y estados durante su elaboracién que deben de tener en cuenta
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para cuando se encuentre en su estado endurecido posea las propiedades
necesarias y se encuentre dentro de los estandares de calidad solicitado en
nuestro proyecto, luego de que este halla curado por 28 dias, este logra alcanzar

su maxima resistencia.

Esta propiedad esta asociada con la resistencia, no obstante, al ejecutar el
disefio del concreto de deben tomar en consideracién algunos factores ajenos a

la resistencia como: durabilidad, permeabilidad y resistencia al desgaste.

La NTP 339.033, dispone medidas estandares para los moldes de especimenes

de concreto, para la muestra tipo cilindrica de las medidas deberan ser de 4’x8”.

Esfuerzo a compresion, segun lo mencionado por Sanchez:

El concreto estd expuesto a una variedad de esfuerzos, entre ellas tenemos la
resistencia a compresion, la cual constituye su atributo mas importante en las
estructuras convencionales. Esta propiedad representa su capacidad de soportar
cargas o esfuerzos por unidad de area, por lo tanto, viene dada en kg/cm2

generalmente, (2011, p. 54).

“Se determina mediante ensayos mecanicos donde son sometidas a esfuerzos
de compresién por medio de equipos mecanicos, a los especimenes cilindricas
del concreto elaborado, a los dias de curado de 7, 14 y 28 de los testigos de
concreto”. (NTP 339.034, 2015, p. 8).

En concordancia con la norma ASTM C39-20 y RNE, mencionan que, el ensayo a
compresién en probetas cilindricas consiste en someterlas a cargas axiales de
compresion a la muestra de concreto tipo cilindricas, con una capacidad de carga
controlada, hasta el punto donde la muestra presente falla. Resistirse a ser
comprimido se determina por la divisién del esfuerzo aplicado entre la seccion
transversal de este, el valor final es le promediado de todas las muestras realizadas

por edades y disefios del concreto (Harmsen, 2005, p. 29).
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Figura 2. Prensa digital para rotura de muestras de concreto.

Segun Abanto (2009, p. 51), comenta que “para someterse a compresion al
concreto esta deberd llegar a su totalidad de curado a los 28 dias, de esta
manera podra el concreto alcanzar su maxima resistencia, para conocer la carga

maxima a la que puede ser sometida”.

La Norma Técnica Peruana 339.034, da a conocer las edades del concreto, asi
como las tolerancias para la ejecucion del ensayo, la cual podemos ver en la
tabla 9 en el ANEXO N°4.

Parala Norma Técnica Peruana 339.035 (2015, p. 12), “las muestras de concreto
gue seran sometidas a esfuerzos, deberan estar sumergidas en pozos de agua
u otro método, con la finalidad de que estas pierdan humedad, ya que estas

seran ensayadas en condicion de humeda”.

Esfuerzo a flexion: También conocida como una de “los ensayos para determinar
el médulo de rotura a traccién del concreto”. La resistencia del concreto a
esfuerzo de flexién es una de los factores principales y determinantes para la
calidad del concreto en estructuras como pavimentos y losas, ya que estas estas
son de alto transito vehicular y peatonal, asi como el cambio de temperatura en

diferentes zonas a lo largo de la estructura.
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Para realizar el disefio de concreto que seran sometidas a cargas de flexion, los
valores de resistencia seran expresada como el médulo de rotura en libras por
pulgada cuadrada (MPa), estos valores son determinados mediante ensayos
establecidos por la Norma Técnica Peruana y Sociedad Americana para Pruebas

y Materiales (ASTM), las cuales menciona dos maneras de realizarlas:

» ASTM C78 — NTP 339.078: Carga aplicada en dos puntos tercios.
» ASTM C293 — NTP 339.079: Carga aplicada en el punto medio.

Por lo mencionado en la NTP 339.078 (2012, p.16), “para poder obtener “los
valores de resistencia a la flexion de las muestras de concreto elaboradas y
curadas segun lo especificado en la NTP 339.033 y NTP 339.183".

El ensayo en mencion consiste en aplicar cargar o esfuerzos sobre los dos
tercios de la longitud total de la viga, luego someterla para hacerla al fallo, se
calculara el modulo de rotura dependiendo de donde se encuentra exactamente
la falla en la muestra tipo viga del concreto, la cual debera estar ubicada al interior

del “tercio medio” o no debera estar “una distancia mayor al 5% de la luz libre”.
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Figura 3. Diagrama de aplicacion de esfuerzos a flexién de vigas con cargas a dos tercios (NTP
339.078).
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Segun la NTP 339.079 (2012), menciona que:

Se aplicara este tipo de ensayo con la finalidad de determinar el valor de médulo de
rotura de las muestras realizadas segun lo especificado en la NTP” (339.033 —
339.183), los datos obtenidos mediate le ensayo podrian variar si se encuentran

algunas observaciones en los especimenes, condiciones de curado y/o dimension

de la muestra (p. 10).

El ensayo en mencidn consiste en ejercer cargas o esfuerzos mediante equipos

autorizados, en los ejes centrales de la muestra tipo viga, luego someterla hasta

llegar al fallo del concreto.

La NTP 339.033, dispone medidas estandares para los moldes de especimenes

de concreto, para la muestra tipo viga nos indica que las dimensiones seran de

6" x 6” x 22”.
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Figura 4. Diagrama de aplicacion de esfuerzos a flexién de vigas con carga al eje (NTP

339.079).

Durabilidad del concreto: Mucho de nosotros nos hemos cruzado o topado con

obras recién ejecutadas, que ya muestran patologias en su construccion, como
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grietas, fisuras entre otros. La durabilidad una de las capacidades que posee el
hormigon para soportar acciones fisicas, biologicas, climaticas y quimicas. Una
estructura duradera es aquella cuyo tiempo de vida util supera los 50 afos, en
paises mas desarrollados se han disefiado estructuras de concreto con tiempos

de vida util entre los 80 y 100 afios.

Segun Perles (2014), la define de la siguiente manera: “la capacidad que tiene
esta para soportar el accionar de agentes que se encuentras en el ambiente
como la abrasién, ataques biol6gicos entre otros elementos que genere el

desgaste o deterioro del concreto” (p. 30).

Bambu: Durante décadas el bambu ha sido considerado como un arbol, tras
diversos estudios se pudo demostrar que realmente es una planta, una graminea
como el arroz, maiz o el trigo que integran la familia de las Bambusoideas, que
comprenden mas de 115 géneros y alrededor de 1400 especies a lo largo del

planeta y tienen un crecimiento muy acelerado.

Catalogado como uno de los recursos ecoldgicos mas renovable y sostenible a
nivel mundial, también resulta muy rentable. Como resultado de los movimientos
sostenibles a rededor del mundo este se ha vuelto un material muy popular, ya
gue es una alternativa casa vez mas utilizada en diversos campos, sus
propiedades y caracteristica has podido demostrar que supera a cualquier tipo

de madera en resistencia, durabilidad y capacidad de renovacion.

Segun el MINAGRI (2010), menciona que el bambu, “El bambu es un material
elastico, liviano y tiene una relacion de fuerza-peso mayor que el acero. Asi
mismo posee alta resistencia a esfuerzos de compresién y traccion, esto se debe

a las propiedades que posee” (p. 08).

Usos del bambu: Es considerado una planta multifuncional, ya que tiene diversos

tipos de usos:
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Cocina: Como alimento en muchos paises asiaticos los brotes lo
consumen, ademas de fabricar utensilios para la cocina que son
antibacterianos y ecolégicos.

Hogar: Muebles, accesorios de bafios y articulos de decoracién.
Medicina: En paises asiaticos el brote del bambu negro es utilizado como
medicamento para la cura de enfermedades renales, hojas y raices para
tratar el cancer y enfermedades venéreas, e Indonesia consumen el agua
del culmo para tratar enfermedades de los huesos.

Armas: Arcos, flechas y lanzas de caza.

Instrumentos musicales: Tambores y flautas.

Industria: se utiliza como carbén de bambu, para conducir electricidad
como un nanotubo natural, en paises de Asia lo utilizan como tubos
conductores de agua para regadillo y consumo humano.

Construccion: Se le da uso para construir cualquier tipo de vivienda por
su alta resistencia, también sirve como refuerzos de puentes y algunas
carreteras. Actualmente se propone como adicion de las cenizas de hojas

de bambl como nueva alternativa para la elaboracién de concreto.
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Figura 5. Distribucion de especies nativas de bamb.
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Cenizas volantes: Las cenizas son unas de las adiciones cementantes mas
apetecidas por el sector de la construccion hoy en dia, ya que estas cumplen con
los limites fisicoquimicos que la hacen capaces de desarrollar caracteristicas
aglomerantes una vez que acceden a la etapa de la hidratacién del cemento,
favoreciendo la trazabilidad del concreto, desarrollo de resistencia y durabilidad,
entre otras, y adicionalmente generando beneficios econdémicos y del medio
ambiente de reaprovechamiento del residuo mas importante que producen las

termoeléctricas, en linea con los inicios de economia circular.

La Norma Técnica Peruana 334.104 (2011), menciona que, “las cenizas volantes
son aquellos residuos finamente particulados que se obtiene mediante ignicion
del carbdén pulverizado o triturado, que a su vez esta es trasladada mediante

flujos gaseosos” (p. 05).

Tabla 10. Composicion quimica de los materiales cementantes

COMPONENTE CEMENTO CENIZA ESCORIA DE
QUIMICO PORTLAND (%) VOLANTE (%) | ALTO HORNO (%)
SiO; 18.15 54.3 33.7
Al,O3 4.65 20.8 12.8
Fe20s 3.8 5.3 0.48
CaO 60.03 6.4 45.4
MgO 2.5 0.8 1
Na.O 0.8 0.9 0.12
K20 0.5 0.7 15
P20s - 0.7 -
TiO> - 1.2 0.5
MnO - 0.01 -
SO3 24 0.92 -
SiO/AlL 03 3.9 2.61 2.63
Inquemados 0.6 8 -

Fuente: Cardenas, Lizarazo y Aperador (2016).

Puzolanas: se extraen de forma “natural” o “artificial’, que contienen en su

composicién quimica muy altos porcentajes de silice y/o aluminio. Claramente
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no son materiales cementosos en este estado, pero cuando son mezclados con
cal y son molidos o triturados muy finamente, esta mezcla al contacto con el agua
procede a endurecerse a temperaturas normales. La gran mayoria de cenizas
volantes, pueden llegar a remplazar al cemento portland entre un 15% hasta un

maximo de 40%, remplazando al cemento portland en determinado porcentaje.

Segun Juéarez (2012), “las puzolanas son materiales producidos de manera
natural y artificial, que contienen altos porcentajes de 6xido de silice y alimina,

sim embargo poseen muy poca o casi nada de calidad aglomerante”. (p. 33).

Tipo de puzolanas: Rosales menciona lo siguiente:

Manifiesta que, las puzolanas se pueden clasificar en dos tipos: naturales y/o
artificiales, en recientes investigaciones se menciona que puede encontrarse un
grupo intermedio que incluye la puzolana natural se trata térmicamente, similar al
utilizado para la puzolana sintética, para aumentar sus propiedades hidraulicas.
Esto ha sido procesado, activado o puede considerarse, aunque de origen natural
ylo artificial por el trato que reciben. Pueden llamarse puzolanas mixtas o

intermedias y comparten las caracteristicas de la naturaleza y artificial (2012, p. 45).

Basicamente existen dos tipos de puzolanas, llamadas o clasificadas como:

- Puzolanas Naturales: Cenizas obtenidas mediante actividades volcanicas

- Puzolanas Artificiales: Cenizas obtenidas mediante procesos industriales

y agricolas.

Clasificacion de puzolanas: Realizar una clasificacion de puzolanas hoy en dia
es muy dificil, ya que este término abarca una gran variedad de materiales que
son muy variados en composicion y origen. Ya sea mineraldégica o composicion
guimica, pero todas poseen la misma reaccion cuando entran al contacto con el

agua, el cemento y la cal.

La NTP 334.104 (2011) y ASTM C618 (2019), clasifica a las cenizas volantes y

puzolana cruda o calcinada de la siguiente manera:
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- Clase N: Puzolanas naturales o calcinadas.

- Clase F: Cenizas volantes que contienen propiedades puzolanicas.

- Clase C: Cenizas volantes que contienen propiedades puzolanicas,

hidraulicas y/o cementosas.

Tabla 11. Requisitos quimicos segun la clase de puzolana

COMPONENTES QUIMICOS eS8
N F C
SiOs (Dioxido de silicio) + Al,O3 (oxido de aluminio) + 0 0 0
Fe,O3 (Oxido de fierro), % minimo. 70% 70% 50%
SO; (Trioxido de azufre), % maximo. 4% 5% 5%
Contenido de humedad, % maximo. 3% 3% 3%
Perdida de calcinacion, % maximo. 10% 6% 6%

Fuente: Norma NTP 334.104 (2011).

Asi como también se nos brinda los requisitos fisicos que debe de cumplir el

material puzolanico para poder ser utilizado como parte de la elaboracion del

concreto, la cual podemos observar en la tabla 12 de ANEXOS N°4.

Cenizas de hojas de bambu: es un material extraido atreves de la combustidon de

los residuos de hojas de bambdu, a la cual aiun se le puede dar un uso en la

elaboracién de concreto dado que cuenta con caracteristicas quimicas similares

al cemento.

Segun Cardona manifiesta que:

Las cenizas de hojas de bambu contienen alto contenido de silice, a través de la

metodologia “ensayo de fluorescencia de rayos x” (FRX), se pudo observar que

tiene propiedades de hasta un 75% para este caso, asi como bajas concentraciones

del resto de éxidos. Se podria afirmar que la suma de todas sus propiedades hace

las cenizas sea un material con alta valor reactivo altamente reactivo, por ende,

puede estar considerado como una puzolana natural, de acuerdo con las bases y

especificaciones que menciona la ASTM C618. (2013, p. 97).
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En la investigacion realizada por Apriant, et al. (2015), realizo ciertos ensayos de
las cenizas de hoja de bambu, brindando la composicion quimica de las cenizas,
la cual servira de guia y comparacion de valores de comparacién quimica de la
presente investigacion, la cual podemos visualizar en la tabla 13 de los ANEXOS
N°4.

Por otro lado, la adiciéon parcial de cenizas en el concreto, aporta de forma
favorable a la resistencia de concreto de disefio y es una alternativa eco
amigable. Es uno de los desechos agricolas mas comunes la hoja de bambu
(CHBCQ), las cuales constituyen un recurso natural de gran rendimiento, ya que
tiene un crecimiento muy acelerado y es una gran opcion para poder utilizarlo

como un aditivo para materiales de construccion.

La ceniza de hoja de bambd como una nueva alternativa para sustituir
parcialmente el cemento en el concreto han sido muy poco estudiadas; su
composicién quimica fue obtenida en investigacion realizada por Cocifia et al.
(2011) en donde determinaron que su uso contribuye en la produccién de futuros
cementos eco - eficientes, residuo que podria remplazar al humo de silice. Su
composicién quimica estimada en % o6xidos, se muestra en la tabla 11 de los
ANEXOS N°4.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

“La investigacion de tipo aplicada, es aquella que comprende objetivos
practicos e inmediatos claramente definidos, las cuales implica que se
tiene que actuar, modificar o generar algin cambio en un determinado

ambito de la realidad estudiada” (Carrasco, 2017, p.15).

La investigacion realizada es de tipo aplicada, dado que se realizan
estudios de calculos de la resistencia a las muestras de concreto,
sustituyendo el cemento por puzolana de hoja de bambu en diferentes
porcentajes de 5%, 10% y 15%.

3.1.2. Disefio de investigaciéon

‘La investigacion experimental, consiste en manipular la variable
independiente, donde examinador interviene manipulandolo para

conseguir un resultado” (Vera & Oliveros, 2008, p.150).

Para la presente investigacion, el disefio a aplicar sera experimental, dado
gue determinaremos el porcentaje 6ptimo de cenizas de hojas de bambu
en sustitucion parcial al peso del cemento portland, para lograr obtener su
optima resistencia y con ello identificar los fendbmenos que se generan a

sus propiedades del concreto al adicionar cenizas parcialmente.
3.1.3. Enfoque cuantitativo
La presente investigacion comprende un enfoque cuantitativo, ya que

realizaremos analisis con la finalizar de comprobar las hipotesis

planteadas en la presente investigacion.
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El enfoque cuantitativo se fundamenta en al analisis estadistico de una
problema o fenémeno especifico, a partir de mediciones numéricas para
predecir, deducir o determinar patrones de comportamiento del mismo.
Asimismo, este enfoque emplea experimentos y analisis de causa y efecto
mediante un proceso metddico deductivo que conlleva a comprobar
hipétesis, que previamente fueron formuladas” (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

3.1.4. Nivel de investigacién

Esta contiene un nivel explicativo, “ya que se busca observar la respuesta
de unavariable frente a variaciones que se experimentan sobre otras, esto
se logra mediante distincion de los factores que alteran en el
comportamiento de la variable dependiente” (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014, p. 79).

De esta manera se busca evaluar los efectos que generan el adicionar
“cenizas de hojas de bambu” en el hormigon simple, efectos que estan
relacionados directamente con la resistencia a cargas de compresion y
flexion.

3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Para Borja (2012, p. 28) una variable es cualidad o caracteristica; cantidad

0 magnitud que puede llegar a sufrir cambios.

Para el presente estudio se cuenta con 2 variables las cuales son las

siguientes:

Variable Independiente: Cenizas de hojas de Bambu

Variable Dependiente: Resistencia del concreto

31



3.2.2. Operacionalizacién de variables

Cenizas de hojas de Bambu (VI): “Diversos investigadores han ejecutado
estudios donde han demostrado que la aplicacion de cenizas de bambu u
otros desechos organicos, han brindado una buena respuesta en las
mejoras de las propiedades del hormigén, sustituyendo el cemento

parcialmente por puzolana” (Cardona, 2013, p. 12).

Por lo comentado por el autor podemos entender que una evaluacion de
actividad puzolanica es parte fundamental para presagiar como se
comportaran los materiales cementosos que han sido modificados para
elaborar hormigon con este material, donde se piensa sustituir al cemento

por puzolana de hoja de bambu en distintos porcentajes.

Resistencia del concreto (VD): “La resistencia del hormigén es la
propiedad mas importan que posee, es la cual hace posible que soporte
cargas por unidad de area, la cual esta expresada en términos de
esfuerzos que estan representadas generalmente en kg/cm2, MPa”.
(Sanchez. 2017, p. 35).

Los agregados (fino y grueso) cuando se mezcla con el cemento o un
material puzolanico, estas mejoran las caracteristicas del hormigén ya
endurecido, debido a las propiedades hidraulicas que posee el cemento o
la puzolana utilizada. Para lograr resultados favorables no solo se debe
utilizar materiales adecuados, si no que se debe realizar un célculo

adecuado de la relacién agua — cemento.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

‘Esta es entendida como las agrupaciones de elementos, individuos o
unidades que presentan caracteristicas comunes, son faciles observar,
medir o experimentar, la cual forma el @mbito de la investigacion”
(Hernandez & Mendoza, 2018, p.25).

La investigacion presente tiene una poblacion que esta representada por el
concreto tradicional de f'c=210 kg/cm2, donde se sustituira el cemento por
puzolana de hoja de bambu en distintos porcentajes, al ser una investigacion
tipo cuantitativa, asi como experimental correlacion, la poblacion es

muestral.

3.3.2. Muestra

“Esta es “un subgrupo” extraido de la “poblacion”, la cual se requiere que sea
representativa de esta Ultima, con el fin de poder determinar las
caracteristicas, los rasgos y las propiedades de nuestra poblacion”
(Hernandez & Mendoza, 2018, p.28).

Para nuestra investigacion la cantidad total de muestras sera tomado de
acuerdo a la NTP 339.036, donde menciona que para las muestras tipo
cilindricas se debera realizar 3 probetas por disefio y para las muestras de
tipo viga se realizara 2 muestras por disefio (patron, 5%, 10% y 15%), donde
te tendra un total de 36 muestras de tipo cilindricas y 24 muestras de tipo

vigas, que luego seran sometidas a ensayos en edades de 7, 14 y 28 dias.

3.3.3. Muestreo

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2018, p. 174), “el muestro no

probabilistico, es una técnica donde los especimenes no son escogidos al
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azar, sino que son seleccionados por el investigador basado en un juicio
subjetivo”.

El muestreo en la presente investigacion es no probabilistico por
conveniencia, ya que se ha escogido el niumero de poblacion a realizar sin
haber ejecutado un criterio estadistico, donde se ha llegado a la decisién de
realizar como un minimo de 3 muestras por probeta cilindrica segun su
disefio y edad, asi como un minimo de 2 muestras tipo viga segun su disefio
y su edad, tal y como lo especifica la Norma Técnica Peruana 339.036 y la

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales C172.

Tabla 15. Numero de muestras de concreto para ensayo a compresion y

flexion
PORCENTAJE NUMERO DE MUESTRAS NUMERO DE MUESTRAS
DE CENIZA DE PARA ENSAYO A PARA ENSAYO A
HOJAS DE COMPRESION (UND) FLEXION (UND)
BAMBU 7 dias 14 dias | 28 dias | 7 dias |14 dias |28 dias
0% 3 3 3 2 2 2
5% 3 3 3 2 2 2
10% 3 3 3 2 2 2
15% 3 3 3 2 2 2
Subtotal 12 12 12 8 8 8
TOTAL 36 24

Fuente: Autoria propia, 2022.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Segun Borja (2012), “las principales técnicas para realizar la recoleccion de
datos son las encuestas, entrevistas, observacion y las pruebas

estandarizadas” (p.23).

Para la ejecucion de la investigacion utilizaremos la “técnica de observacion
directa”, para realizar la recoleccion de data a través de formatos segun
corresponda el tipo de ensayo, donde primero se tendra que seleccionar los

“instrumentos para la recoleccion de los datos”, las cuales garantizaran su
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confiabilidad y segundo la aplicacién correcta de nuestros instrumentos para

conseguir los valores o registros deseados y posteriormente analizar la

informacion recopilada.

Tabla 16. Técnicas para la recoleccién de datos

TECNICA NORMA
“Analisis de composicién quimica de metales de la ASTM C618-
ceniza de hojas de bambu - Oxidos metalicos” NTP 334.104 19
“Peso especifico de la ceniza” NTP 400.022 -
“Porcentaje de absorcion de la ceniza” NTP 399.604 -
“Analisis granulométrico de los agregados fino y grueso” NTP 400.012 ASTM €33
9 greg Y9 NTP 400.037 | ASTM C136

“Peso unitario del agregado (compactado y suelto)” NTP 400.017 ASTM C29
p - " NTP 400.022

Peso especifico de los agregados NTP 400.021 ASTM C127
p C ” NTP 400.022

Ensayo de absorcién de los agregados NTP 400.021 ASTM C128
“Ensayo de asentamiento del concreto” NTP 339.035 | ASTM C143

Elabqramon Sle muestras cilindricas y curado de NTP 339033 | ASTM C172
especimenes
“Método de ensayo a compresion” NTP 339.034 ASTM C39
“Método de ensayo a flexion” NTP 339.078 ASTM C78

Fuente: Autoria propia.2022.

Segun Arias (2012) la observacion directa es una técnica de recoleccion de
datos nos permite comprender un acto o un grupo de ellos calificados de real,

también pueden ser situaciones comunitarios o naturales (p. 97).

La técnica aplicar en la presente investigacion, sera la observacion directa

para la recoleccion de los datos experimentales.

3.4.2. Instrumentos de recoleccidn de datos

Segun Arias (2012), “Un instrumento de recoleccion de datos, puede ser todo
aquel formato, dispositivo o recurso impreso Yy digital, con la cual se pueda

registrar la informacién obtenida por el investigador” (p. 68).
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La presente investigacion, se utilizaran guias de observaciéon y formatos
elaborados con los requisitos minimos proporcionados por la NTP y ASTM
para recolectar la informacion necesaria, asi como equipos y herramientas
gue se utilizaran para realizar los diferentes tipos de ensayos; donde se ha
realizado ha realizado la parte experimental de nuestra investigacion, en el
ANEXO N°02 se adjunta los formatos utilizados asi como en el ANEXO N°11
se adjuntan los documentos que avalan el uso de los equipos para la

recoleccion de datos.

% “Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012 —
ASTM C136)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucion del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.

Béascula (precision de 0.1 gramos)
e Mufla
e Taras

e Tamices (Juego de mallas estandarizadas)

Figura 6. Equipos e instrumentos para el analisis granulométrico
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s “Método de ensayo para determinar el peso unitario de agregados fino
y grueso (sueltos y compactados) (NTP 400.017 — ASTM C29)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucién del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.

Béscula de precision de 0.1 gramos
Mufla

Cucharones metalicos

Taras (recipiente para la muestra)

Varilla de acero (5/8” de diametro)

Figura 7. Instrumentos y equipos para el Peso Unitario.

% “Método de ensayo para la determinacién del peso especifico y
porcentaje de absorcion de grueso (NTP 400.022 - ASTM C127 — ASTM
C128)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucion del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.

e Mufla
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e Bascula de precision de 0.1 gramos

e Estufa

e Cesta enmallada

e Molde y barra compactadora

e Tarro (para determinacion volumétrica)
e Picnémetro de 500 ml

e Agua

e Muestra del agregado

Figura 8. Instrumentos y equipos para el Peso Especifico.

% “Método para la determinar el peso especifico y el porcentaje de
absorcion del agregado fino (NTP 400.022 — ASTM C127 — ASTM
C128)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucion del ensayo,
los cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el
ANEXO N°12.

o Mufla

e Bascula de precision de 0.1 gramos
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e Estufa

e Cesta enmallada

¢ Molde y barra compactadora

e Tarro (para determinacion volumétrica)
e Picnémetro de 500 ml

e Agua

e Muestra del agregado

% “Método de ensayo para el asentamiento concreto en estado fresco
(SLUMP) (NTP 339.035 — ASTM C143)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucion del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.

e Varilla compactadora de acero liso de 60cm
e Cono de Abrahms

e Cintra métrica

e Cucharon de metal

e Bandeja metalica

e Comba de goma

¢ Nivel de mano

> Método:

v" Nivelar la superficie, donde se ha de realizar el ensayo.

v' Colocamos la plancha metalica y el cono de Abrahms sobre la
superficie nivelada, procedemos a verificar con el nivel de mano si
este se encuentra en la posicion correcta.

v" Vertimos la mezcla de concreto sobre el cono de Abrahms en tres
etapas o niveles donde por cada nivel realizaremos 25 golpes con la

varilla metalica, hasta llegar el total del nivel.
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v' Limpiamos y retiramos el concreto excedente sobre el cono de
Abrahms.
v' Levantar el cono sujetandolo por las asas de ambos extremos.

(\

Volteamos el cono de Abrahms y lo colocamos a lado de la muestra.

v Realizamos la medicion del asentamiento con la cintra métrica.

Figura 9. Instrumentos y equipos para ensayo de asentamiento de concreto

s “Método de ensayo para determinar la resistencia a compresion del
concreto, en probetas cilindricas (NTP 339.034 — ASTM C39)”

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucién del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.

e Probetas de concreto (muestras)
e Placas de neopreno
e Equipo a compresién

e Libreta de apunte

» Método:

v' Dar una previa revisién al equipo momentos antes de realizar el

ensayo Y verificar que los accesorios se encuentren en buen estado.
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v' Retirar las muestras (probetas) del area de curado y secarlo con un
trapo limpio hasta quitar toda el agua que sobre la superficie.

v' Colocamos las muestras dentro del equipo para someterlo a
compresion de manera vertical.

v Anotar los datos de la “méaxima capacidad de resistencia a
compresion”.

v' Formula para la obtencion de resultados:

fe="
A
Sabiendo que:
F'c : “Fuerza a la compresion”
. “Esfuerzo”
A : “Area de la superficie de la muestra cilindrica”

Figura 10. Equipo para ensayo de resistencia a la compresion

s “Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a flexién
del concreto, en muestras tipo viga (NTP 339.034 — ASTM C78)”.

Equipos e instrumentos que se emplearan para la ejecucion del ensayo, los
cuales han sido calibrados con anterioridad, la cual se adjunta en el ANEXO
N°12.
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Equipo para ensayo a flexion
Placas de neopreno
Vigas de 6"x6”x20” (muestras)

Libreta de apuntes

> Método:

\

Previa revision del equipo para incidentes al realizar los ensayos.
Retirar las muestras del area de curado y procedemos a secarlo
superficialmente con pafios.

Colocar la viga (muestra) dentro del espacio del equipo, para poder
aplicar cargas a flexion.

Tomar los valores de la capacidad maxima dada por el equipo.
Férmula para el procesamiento de datos obtenidos.

En caso que la falla este dentro del tercio medio de la viga y no

sobrepasara mas del 5%, se aplicara la siguiente formula:

o PL
Y.

En caso que la falla se encuentre en mas del 5% del tercio medio

de la viga, se aplicara la siguiente formula:

Iy _3Pa
Yy

Sabiendo que:

Mr es el modulo re rotura, P la maxima carga aplicada, L la luz
representa en milimetros, b el ancho promedio de la muestra en
milimetros en la falla, h la profundidad promedia de la muestra en

milimetros en la falla y la a representada como la distancia
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promedio entre la falla y el apoyo mas préximo, medido de la

superficie de tensién de la viga en milimetros.

Figura 11. Equipo para ensayo de resistencia a la flexion

3.4.3. Validez del instrumento

Siguiendo a Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), Para validar un
instrumento a utilizar se aprecia por medio de una correlacion entre los puntajes
de medida y las puntuaciones dadas por los criterios de los expertos en el tema,
el instrumento de validez no posee coeficiente fijo de valor que sirva para realizar
algun propdsito, la validez varia segun el propdsito para el cual se le dausoy en

el grupo del cual se busca distinguir (p. 201).

Para la ejecucion de la investigacion, se utilizaran instrumentos de validacion de
los formatos donde se clasificaran estara representada en porcentajes la cual
sera analizado y revisado por 03 expertos del tema relacionado a nuestra
presente investigacion, asi como muestra en la tabla 17, donde se muestra,

donde daremos a mostrar la magnitud de validez que poseen nuestro formato.
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Tabla 17. Porcentaje y magnitud para validar formatos

PORCENTAJES (%) MAGNITUD
0-20 Muy malo
21-40 Malo
41 - 60 Regular
61 - 80 Bueno
81 -100 Excelente

Fuente: Autoria propia,2022.

3.4.4. Confiabilidad

Para Carrasco (2017), “la confiabilidad nos da a conocer el grado en el que se
encuentra nuestro instrumento, para que produzca resultados consistentes y
coherentes. Es decir que al aplicarlo repetidas veces sobre algo nos da

resultados iguales” (p.38).

Para la ejecucion de la investigacion se presentara formatos de recoleccion datos
elaboradas mediante estandares de normas nacionales e internacionales, seran
revisados y aprobados por 03 ingenieros expertos en la materia, como también
se garantizara que los datos extraidos por el laboratorio sean lo correcto,
realizando ensayos en equipos calibrados y autorizados por la autoridad
autonoma INACAL.

3.5. Procedimientos

Para obtener las cenizas de hoja de bambu, para utilizarla como material de

sustitucion parcial en la elaboracion de concreto, para su analisis y determinacion

de componentes y/o propiedades quimicas se procedi6 a los siguientes pasos:
a) Se realizo la recoleccion de hojas secas de hoja de bambu en demasia, el

departamento de Ucayali, distrito de Padre Abad, tal y como se muestra en

lo siguiente.
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Figura 13. Recoleccion de hojas secas de bambu.

b) Ya recolectada las hojas secas de bambu, se procederd al retiro de residuos
contaminantes y lavado, para obtener las hojas limpias de toda impureza y
no altere sus propiedades, al realizar el andlisis de composicion quimica.

Figura 14. Limpieza y lavado de hojas de bambd.
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c) Luego procedemos a secar las hojas de bambd, bajo los rayos del sol durante
un tiempo determinado de 72 horas.

Figura 15. Secado de hojas de bambd.

d) Ya obtenida las hojas secas de bambu, procedemos al incinerado en un
hormo de forma artesanal con una temperatura aproximadamente de 300 °C,
la cual la transforma en su totalidad cenizas de un color gris oscuro intenso,

de la forma que se percibe en la siguiente fig.

Figura 16. Obtencion de cenizas de hojas de bambu.

e) Obtenida ya las cenizas se debera pasar por el tamiz normalizado N° 200,
para que se encuentre en Optimas condiciones para ser calcinada, de la forma
que se percibe en las siguientes figs.
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f)

Figura 18. Tamizado de cenizas de hoja de bambd.

Ya tamizada nuestra ceniza de hoja de bambu, se debera realizar un proceso
de calcinacion en un horno o mufla con una temperatura continua de 900°C,
por un periodo de tiempo de 2 horas, con la final de poder activar sus

propiedades quimicas y convertirla en una puzolana 6ptima para la
elaboracién de concreto.

HORNO

Figura 19. Calcinacion de cenizas de hojas de bambd.
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)

h)

Las cenizas al ser sometidas a altas temperaturas, genera un proceso
llamado geopolimerizacion de esta generando que se obtenga un tamafio
méaximo de la particula de aproximadamente de 45 micras (um), la cual

produce una morfologia de vitreas.

Ya calcinada las cenizas, se procede a enviarlas a laboratorio quimico para
que se le realice un ensayo de composicion quimica de éxidos, utilizando el
método de “Espectrometria de fluorescencia de rayos x de energia
dispersiva”, en este caso se realiz6 el ensayo de composicion quimica a las
cenizas de hoja de bambu, en LABORATORIO DE INVESTIGACION Y
CERTIFICACIONES — FC — UNI en siglas “LABICER — FC — UNI”.

Una vez analizado la ceniza de hojas de bambu se obtendra la composicion
guimica de este, donde para la presente investigacion necesitamos saber los

valores en porcentajes de los Oxidos de siguientes:

> Dioxido de Silicio, Oxidos de calcio, hierro y aluminio.

De esta manera se puede verificar si la ceniza de hojas de bambu, contiene
los porcentajes requeridos por la NTP 334.104 y ASTM C618-19, para ser

considerado como una puzolana de clase N.

A continuacion, en el detallaremos el procedimiento general de como se

elaborara la mezcla de hormigén patrén y hormigén con adicién de puzolana de

hoja de bambu, de 5%, 10% y 15% respectivamente, las cuales luego seran

sometidas a ensayos a las siguientes edades 7, 14 y 28 dias.
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3.6. Método de andlisis de datos

Para ejecutar el “analisis de datos”, primero el investigador tendra que cuantificar
los métodos o procedimientos que ya estdn normalizados, donde la eleccién de las
técnicas de andlisis de datos esta directamente relacionada con el planteamiento
del problema, tipo y disefio de investigacién, como también con las estrategias
seleccionadas para la realizacion de la investigacién. Donde al ejecutar el andlisis
se pueda darse con datos reales o se tenga que inferir a una transformacion de los

datos (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 274).

Para realizar el procesamiento de los datos obtenidos, utilizaremos el programa
Microsoft Excel, dado que evaluaremos los resultados obtenidos al realizar los
ensayos estandarizados, para determinar los valores de la resistencia a cargas
de compresion y flexibn de cada porcentaje, finalmente con ello realizar una

comparacion y poder obtener los resultados.

3.7. Aspectos éticos

» Lainformacién proporcionada es veridica dado que se utilizaron referencias

de Normas, tesis, libros y articulos de investigacion confiables.

» La informacién recaudada se extrajo de libros, tesis y articulos de
investigaciones que se encuentran citados debidamente mediante la norma
NORNA ISO.

» En la presente investigacion se tiene una responsabilidad ética y social.

» De los antecedentes mencionados en el item 2.1, los porcentajes a
adicionar fue de 4%, 8%, 12%, 16% y 20% de ceniza, en la presente
investigacién aportaremos con datos nuevos y actualizados realizando el
estudio en porcentajes de 5%, 10% y 15% de adicion de cenizas de hoja

de bambud.
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IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis de las propiedades de ceniza de hoja de bambu

Las hojas de bambu fueron recolectadas en el departamento de Ucayali,
provincia de Padre Abad, ciudad de Aguaytia, para la cual posteriormente fueron
calcinadas a una temperatura constante de 900°C, ya calcinadas fueron
sometidas a un enfriamiento brusco, con la finalidad de conservar sus vitreas
esféricas ya que estas son las que contienen propiedades similares a la de una
material puzolanico, contienen propiedades quimicas como 6xidos que al unir o

mezclarlo con oxido de calcio obtenemos un material cementante.

Las cenizas fueron llevadas al laboratorio quimico - LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y CERTIFICACIONES — FC — UNI en siglas “LABICER — FC
— UNVI”, para realizar el ensayo de analisis de composicion quimica, asi como lo
establece las normas NTP 334.104 y ASTM C618-19.

Se realizo el ensayo de composicién quimica, para obtener los porcentajes de
oxidos necesarios, mediante el método de la “Espectrometria de fluorescencia
de rayos x de energia dispersiva’, tal informe del ensayo sera mencionado con

detalle a continuacion.

Figura 21. Muestra de ceniza de hoja de bamb( y equipo para andlisis de compaosicién quimica.
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4.1.1. Resultados de ensayo de laboratorio de la ceniza de hoja de bamb

La muestra de cenizas de hojas de bambu, fue analizada con el objetivo de
determinar los valores de los 6xidos en porcentajes, tal como lo indica la norma
ASTM C618 y NTP 334.104, donde compararemos los porcentajes de oxidos

obtenidos con los que establece la norma.

En la tabla 18, observamos los valores obtenidos mediante un ensayo de

laboratorio.

Tabla 18. Valores de composicién quimica de cenizas de hojas de bambu

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
Oxido de silicio (SiO2) 63.83
Oxido de aluminio (Al203) 9.08
Oxido de hierro (Fe203) 2.17
Oxido de potasio (K20) 8.54
(?xido de calcio (CaO) 7.42 “Espectrometria de
Oxido de magnesio (MgO) 7.3 fluorescencia de rayos
Oxido de fosforo (P205) 1.18 X de energia
- - : dispersiva™”
Oxido de titanio, (TiO2) 0.19
Oxido de azufre (SO3) 0.13
Oxido de manganeso (MnO) 0.1
Oxido de zinc (ZnO) 0.05
Oxido de cobre (CuO) 0.01
Fuente: Autoria propia,2022.
Tabla 19. Porcentaje minimo de 6xidos en cenizas.
c CLASE
COMPONENTES QUIMICOS N F c

SiO2 (Dioxido de silicio) + Al203
(Oxido de aluminio) + Fe203 (Oxido 70% 50% 50%
de hierro), porcentaje minimo.

18%
max.

<18%

CaO (Oxido de calcio), porcentaje Informar

Fuente: ASTM C618-2019.
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Tabla 20. Porcentaje obtenido de la composicion de la ceniza

COMPONENTES QUIMICOS RESULTADOS, %
Si02 - Oxido de silicio 63.83
Al203 - Oxido de aluminio 9.08
Fe203 - Oxido de hierro 2.17
Porcentaje total de Oxidos 75.08%

Fuente: Autoria propia, 2022.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Al realizar un analisis de composicién quimica detallado podemos comentar que
se obtuvo los porcentajes de 6xidos deseados para la elaboracion de concreto,
de esta manera se puede afirmar que cumple con lo establecido por la “NTP
334.104” y la “ASTM C618”, otorgandole la clasificacion de una puzolana de
CLASE N (puzolana natural).

Se observa que supero los requisitos quimicos minimos, obteniendo un

porcentaje total de 75.08% de 6xidos, podemos visualizarla en la tabla 20.

Esta informacion podemos corroborar en ANEXO N°04, “Analisis de
Composicion quimica - Espectrometria de florescencia de rayos X de energia
dispersiva”, que fue obtenido por el Laboratorio quimico - LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y CERTIFICACIONES — FC — UNI en siglas “LABICER - FC
— UNJI”.

4.1.2. Peso especifico y capacidad de absorcidén de la ceniza de hoja de

bambu.

Podemos interpretarla como el peso de la masa que ocupa un determinado
espacio sin contener ningun vacio, el peso especifico de nuestra masa fue de
1.10 gr/cc, y se obtuvo un porcentaje de absorcion muy elevado de 50.3%, en la
tabla 21 (ver ANEXO N°4), se puede observar los valores obtenidos al ejecutar

el ensayo correspondiente.
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Andlisis:

Pe de la masa saturada superficialmente seco es igual a 1.10 gr/cc
Pe de la masa (OD) es de 0.68 gr/cc

Pe de la masa aparente es de 1.17gc/cc

YV V VYV V

% de absorcion es de 50.30%

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Al analizar los valores de obtenidos mediante los ensayos, podemos observar
gue se tiene un porcentaje de absorcion de 50.30%, la cual es muy elevado en
comparacion con los porcentajes obtenidos del agregado fino y grueso, la cual
nos da a entender que la puzolana de hojas de bambul tendra una mayor

absorcion de agua al elaborar la mezcla.

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucion de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°05, donde
podemos observar el “Certificado de ensayo de peso especifico y absorcién de

ceniza de hojas de bambu”.

4.2. Propiedades fisicas del agregado fino

Caracteristicas del agregado fino

Para que se elabore el concreto de la presente indagacion, se ha empleado
agregado fino que proveniente de la “CANTERA TRAPICHE”, esta ubicada en la
provincia de Lima, distrito de Carabayllo (Carretera Lima — Canta KM 39), el
agregado fino ha sido sometido a los ensayos necesarios para la obtencion de
los valores necesarios para el disefio del concreto, en la tabla 22 se puede
apreciar los valores de las propiedades fisicas del agregado fino, obtenidos

mediante ensayo de laboratorio, ver ANEXO N°4.

Analisis:
e Pe dela masa es de 2.64 g/cc
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e P. unitario compactado es de 1755 kg/m3
e P. unitario suelto es de 1535 kg/m3

e 9% de absorcion es de 1.5%

4.2.1. andlisis granulométrico agregado fino (ASTM C33)

La evaluacion granulométrica tuvo como finalidad determinar el modulo de fineza
y definir el peso de la muestra segun su tamafio; para ello se utilizaron tamices
estandarizados, una mufla a temperatura constante de 110°C = 5°C y una
bascula de precision de 0.1 gramos. Se cuarteo la muestra en partes iguales con
la finalidad de seleccionar un minimo de 500g, en las tablas siguientes se
muestran los valores emitidos en los ensayos de analisis granulométrico

realizados en laboratorio.
Al ejecutar el ensayo en mencién se obtuvo como peso total de muestra 781.2
gr; donde se pudo observar que la malla N° 30 obtuvo la mayor cantidad de

retencion de muestra, con un peso total de 192.5 gr.

Tabla 23. Evaluacion granulométrica del agregado fino

EVALUACION GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)
PESO DE LA MUESTRA= 781.2 gr
Tamiz - Malla | pegq Retenido | Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm (Kag) (%) Acumulado (%) | Acumulado (%)
3/8" 9.50 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 04 4.75 6.80 0.9 0.9 99.1
N° 08 2.38 115.80 14.8 15.7 84.3
N° 16 1.19 186.90 23.9 39.6 60.4
N° 30 0.60 192.50 24.6 64.2 35.8
N° 50 0.30 128.50 16.4 80.6 19.4
N° 100 | 0.15 86.90 11.1 91.7 8.3
FONDO 63.20 8.1 99.8 0.2
TOTAL 780.60 99.80 - -

Fuente: Autoria propia, 2022.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Gréfico 1. Analisis granulométrico del agregado fino

- Maodulo de fineza (MF)

Dicho valor se obtiene mediante la suma de los porcentajes acumulados que se
han retenido entre los tamices N°4 hasta el N°100, a esta sumatoria total se le
debera dividir entre 100.

_ 04+09+157+39.6 +64.2 +80.6 +91.7

ME 100

MF = 2.93

El valor obtenido de MF del agregado fino fue 2.93, donde la norma ASTM C136

lo califica como un agregado fino “Ligeramente gruesa”.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por las tablas mostrados podemos comentar que los porcentajes pasantes estan
dentro de los parédmetros permitidos por la NTP, dentro de los valores obtenidos
de la evaluacién granulométrica se pudo conocer el MF el cual es de 2.93, la

NTP 400.037 menciona que el agregado fino tiene un pardmetro establecido para
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el médulo de fineza, si este de desea utilizar como agregado del concreto tendra
gue tener un valor de MF de 2.30 a 3.10, por lo tanto, podemos afirmar que

nuestro agregado fino presenta un maédulo de fineza dentro del rango permitido.

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucién de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
muestra el “Certificado de ensayo andlisis granulométrico agregado fino (ASTM
C33)".

4.2.2. Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128)
Podemos interpretarlo como el peso total (gr) del agregado que ocupa un espacio
determinado sin retener espacios vacios, para la presente investigacion el
resultado de peso especifico fue un valor de 2.64 g/cm3, asi como un porcentaje
de absorcion de 1.5%.

En la tabla 24 del ANEXO N°4, se puede observar los valores que se obtuvieron
al ejecutar el ensayo correspondiente. A continuacién, se muestra la obtencién
de valores necesarios para la presente investigacion.

- Pe delamasa:

PS

— 3

v _pa_9/m
49270 ,
2977 _3110  >049/em

- Pe de la masa saturada superficialmente seco:

500 ,

v _pa_9/m
500 e ,
2977 3110 2089/em
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- Pe Aparente:

PS
(V — PA) — (500 — PS)

= g/cm®

492.70

= 2.75 3
(497.7 — 311.0) — (500 — 492.70) g/em

- Formula para la obtencion “Porcentaje de absorcion”:

500—PS__
ps
50049270 o,
49270 o0 T 2

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para determinar los valores del “peso especifico” y el “porcentaje de absorcién”,
se ha realizado un ensayo de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C128,
pero dicha norma no establece datos referentes del agregado fino con la cual se
pueda realizar un comparativo, por lo tanto, se realizé la comparaciéon con los

datos de investigacion realizado por otro investigador.

Sanchez (2001, p. 56), menciona que “la gravedad especifica del agregado fino
y grueso en un estado totalmente seco se encuentra entre los valores de 2.3y
2.8

si comparamos los valores obtenidos mediante el ensayo realizado, podriamos
afirmar que el material extraido de la “CANTERA TRAPICHE” esta dentro de los

pardmetros mencionados por el autor.

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucion de ensayos, en el laboratorio

de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
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muestra el “Certificado de ensayo peso especifico y absorcion del agregado fino
(ASTM C128)”.

4.2.3. Peso unitario compactado y suelto del agregado fino (ASTM C29)

La ejecucion del ensayo tiene como proposito que se determine los valores del
peso unitario de la arena gruesa (agregado fino), asi como definir los calculos a
realizar para determinar los vacios que se encuentra en esta, a continuacion, se
muestran la valoracion obtenida al realizar el ensayo de laboratorio del peso

unitario del agregado fino suelto y compactado.
En la tabla 25y 26 del ANEXO N°4, se observa los valores obtenidos al ejecutar
el ensayo correspondiente. A continuacion, se muestran los valores necesarios

para la presente investigacion.

» Foérmula (Peso unitario suelto):

p.u.s=3

. . . — V
p.U.S= 237G 4 cas ko /m?
U-5-= 500276 m3 — L3> kg/m

» Formula (Peso unitario compactado)

pu.c=2"C

. . . - V
pu.c=_t8Hkg oo o
U-C= 500276 m3 = 172> ka/m
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Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucién de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
muestra el “Certificado de ensayo peso unitario del agregado (ASTM C29)”.

4.3. Propiedades del agregado grueso

Caracteristicas del agregado grueso

En esta indagacion, usamos el agregado grueso extraido de la “CANTERA
TRAPICHE”, localizada en la provincia de Lima, distrito de Carabayllo (Carretera
Lima — Canta KM 39), el agregado grueso fue sometido a los ensayos necesarios
para la obtencion de los valores necesarios para el disefio del concreto, en la
tabla 27 se puede apreciar los valores de las propiedades fisicas del agregado

fino, obtenidos mediante ensayo de laboratorio, ver ANEXO N°4.

Analisis:

Pe de la masa es de 2.65 g/cc

P. unitario compactado es de 1535 kg/m3

P. unitario suelto es de 1319 kg/m3

% de absorcion es de 1.0%

4.3.1. Andlisis granulométrico agregado grueso (ASTM C136)

Al realizar el presente ensayo se busca definir la “distribucion de las particulas
del agregado grueso” con respecto a su tamafo, por medio del uso de mallas
estandarizadas mediante la norma ASTM C136, la cual se utilizara como guia

para la realizacion del ensayo de laboratorio.

Dicho analisis fue realizado con el objetivo de obtener el valor del médulo de
fineza del agregado grueso, asi como identificar las particulas de mayor tamafio,
para la cual utilizamos los tamices N° 1, N° 3/4, N° 1/2, N° 3/8, N° 4, N° 8, N° 16,
N° 30, N° 50, N° 100, la mufla deberé estar en buenas condiciones a tal grado
gue nos pueda garantizar una temperatura constante de 110 °C £ 5 °C, se
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procede a realizar el cuarteo del material con la finalidad de seleccionar una

muestra que no supere los 3300 gramos.

Se ejecuto el “ensayo de analisis granulométrico del agregado”, con un peso total

de 1852 gramos, y la malla que tuvo mayor porcentaje de retencion de material

fue la malla de °1/2, con peso de 876 gramos.

Tabla 28. Andlisis granulométrico del agregado grueso

EVALUACION GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

PESO MUESTRA = 1852 gr

TAMIZ - MALLA | Peso Retenido | Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm (Kg) (%) Acumulado (%) | Acumulado (%)
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 86.00 4.6 4.6 95.4
1/2" 12.50 876.00 47.3 51.9 48.1
3/8" 9.53 468.00 25.3 77.2 22.8
N° 4 4.76 420.00 22.7 99.9 0.1
N° 8 2.38 2.00 0.1 100.0 0.0
N° 16 1.18 0.00 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.00 0.0 100.0 0.0
TOTAL 1852.00 100.00 - -

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Graéfico 2. Analisis granulométrico del agregado grueso
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» Modulo de fineza (MF)

Se obtiene arealizar la suma de los porcentajes que se han retenido entre
los tamices estandarizados desde el N°4 hasta el N°100, donde al valor

final se le divide entre 100.

e 0+ 4.6+ 77.2+499.9 + 500
N 100

MF = 6.82

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucién de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
muestra el “Certificado de ensayo de andlisis granulométrico agregado grueso
(ASTM C136)”.

4.3.2. Gravedad especifica del agregado grueso (ASTM C127)

Se puede interpretar como el peso total de la muestra, que ocupa un determinado
volumen sin retener vacios, para la presente investigacion el valor del “peso
especifico de la masa es de 266 g/cm3, asi como un porcentaje de absorcion de
1%”. En la tabla 29 del ANEXO N°4, se puede observar los valores obtenidos al

ejecutar los ensayos necesarios.

A continuacioén, se muestra la obtencion de valores que seran necesarios para

realizar el disefio de la mezcla.

Formula para el procesamiento de datos:

a) Pe de la masa:

L = lg/cm3
B_A
2497 _ ;
2522 1581 >05g/em
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b) Pe de la masa aparente:

C — 3
A" g/cm
2497 — 273 3
2497 — 1581 _ /3 9/cm
c) “Porcentaje de absorciéon”:
B—C 100
C X
2522 — 2497 100 = 1%
2497 o0 T

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucion de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
muestra el “Certificado de ensayo de gravedad especifica en solidos agregados
gruesos (ASTM C127)”.

4.3.3. Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29)

Al ejecutar el presente ensayo de laboratorio, se tiene como finalidad, definir el
peso unitario del agregado grueso suelto y compactado, asi como precisar la
cantidad de vacios que se encuentran en del agregado.

En la tabla 30 y 31 del ANEXO N°4, se puede observar los valores que se
obtuvieron al ejecutar los ensayos correspondientes. A continuacion, se muestra

la obtencién de valores necesarios para la presente investigacion.

- P. unitario suelto:

WS
PUS=—
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pus=_0% . i0kg/m?
2 T 000276 mE . g/m

- P. unitario compactado:

P.U.C.= ¢
- - - T V
4237
_ _ 3
P.U.C.—0.00276 5= 1535 kg/m

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se ha podido observar que nuestra muestra compactada, tiene un peso mayor a
de la suelta, entonces podemos entender que al compactarlo las particulas de la

muestra se acomodan y se obtiene un mayor volumen de la muestra.

Estos datos fueron extraidos mediante la ejecucion de ensayos, en el laboratorio
de suelos, concreto y asfalto “JJ Geotecnia S.A.C”, en el ANEXO N°06, se
muestra el “Certificado de ensayo de peso unitario de agregados gruesos (ASTM
C29)".

4.4. Disefio de mezcla de concreto patrén (ACI 211)

Se utilizo el método ACI 211, para realizar el disefio de mezcla del concreto
simple y concreto con adicion parcial de cenizas de hojas de bambu, en
porcentajes de 5%, 10% y 15%. Donde se emplearan los valores obtenidos en
la ejecucion de los ensayos a los agregados fino, grueso y las cenizas de hojas
de bambd, en la siguiente tabla se detallara las propiedades quimicas y fisicas

de los agregados para elaborar el disefio de mezcla.
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Tabla 32. Datos de laboratorio para elaboracion del disefio de la mezcla

, CENIZA DE
PROPIEDADES FISICASDELOS | )\ paADES | A. FINO |A. GRUESO| HOJA DE
MATERIALES :
BAMBU
P. Unitario Suelto kg/m3 1535 1319
P. Unitario Compactado kg/m3 1755 1535
Pe de la Masa gricc 2.64 2.65 1.10
Porcentaje de absorcion % 1.50 1.00 50.30
Médulo de Fineza (MF) 2.93 6.82
Tamaro Maximo Nominal (TMN) Pulgada 3/4
Porcentaje de Oxidos (SiO2)
+(AI203) +(Fe203) % 75.08
Fuente: Autoria propia, 2022.
¢ Resistencia deseada:
- fc: 210 kg/cm2
% Cemento Portland
- Cemento “Sol” Tipo | ....cvvviiiiiiiiiie 42.5 kg
N = = P 3.15 gr/lcm3
% Agua
- PE 1000 kg/cm3
% Agregado fino
- PoU.Suelto.. 1535 kg/cm3
- P.U.Compactado...........cooeiiiiiiiiiiiineen 1755 kg/cm3
- PE.delamasa........ccooiiiiiiiii 2.64 g/cc
- % deabsorcion...........c.ooiiiiii 1.50%
S ME 2.93
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% Agregado grueso

= TMNL 3/4”

- PU.SUERO..c 1319 kg/cm3
- P.U.Compactado........ccooovviieiiiiiiiiiiiaene 1535 kg/cm3
- PE. delamasa........cccoviiiiiiiiii i 2.64 gl/cc

- % de absorcion............coiiiiiiii 1.00 %

e | 6.82

>

R/
*

Cenizas de hojas de bambu

- PE.delamasa......c.coooiiiiiiiii 1.10 g/cc
- % deabsorcion..........c..ooiiiiii 50.30%
= Y% de OXIdOS. ... 75.08%

+ Datos para seleccion de agua para el disefio:

- ASENtAMIENTO. ... 4"

- TMN (agregado grueS0)........cceveiriineiniinaieeieieanaeanens 3/4”

- Volumen de agua para el disefio............cccevveiiiiinnnnn. 228 It/m3
- Relacion agua-cemento (a/C).......ocveieieiiiiiiiiiiiiiann. 0.56

- %deAireatrapado.........ooiiiiiiiii 2.00%

- Volumen del agregado grueso..........c.ccovvviiiiiinennannnn. 0.33

Es importante hacer mencion que, para la presente investigacion, el disefio de
mezcla no contempla exposiciones a la intemperie severe (Categoria F), en otras
palabras, no esta disefiada para zonas donde halla temperaturas muy elevadas,
por lo tanto, no necesita que se le incorpore aire al concreto, puede estar
expuesta a los sulfatos (Categoria S) en una proporcién muy baja y esta dentro
de lo permitido por la norma NTP y ASTM C 1580. También recalcar que para
nuestra investigacion el concreto no estara expuesto al agua frecuentemente
(Categoria W), tampoco se requiere proteccion extra para la corrosion del acero

(Categoria C). En funcién a lo mostrado en la tabla 33 mencionamos que el
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tamafno maximo nominal de la piedra chancada (agregado grueso), es de 3/4”

asi como el aire atrapado dentro del concreto sera de un 2%.
% Férmula para la obtencién de la cantidad de cemento para el disefio:

A(agua)

C to) =——F—"—
(cemento) R(relacion)

228
C =

229 407k
056 g

C = 9.6 bolsas

De las propiedades obtenidas de los agregados fino, grueso y cenizas de hojas
de bambl que se determinaron mediante la ejecucién de los ensayos de
laboratorio, conociendo el asentamiento para la mezcla y la relacion entre el
agua-cemento que utilizaremos en el disefio de la investigacion, se detallara el
disefio de mezcla del concreto simple, asi como los disefios del concreto con
adicion de cenizas de hojas de bambu en los porcentajes de 5%, 10% y 15% con

respecto al peso del cemento portland.
4.4.1. Disefio de mezcla patrén

Determinacién de los materiales en kilogramos segun el disefio de concreto, para

poder elaborar el concreto patrén por 1 m3.

®,

< Valores de disefio

- Asentamiento requerido..............ccooiiiiiiiic i 4

- TMN (agregado grueso).........ccoueeeiiiieiiiiiiaieeieeaanns 3/4”

- Relacion @lC........oviiii 0.56

- % deAire atrapado........c.cooiiiii 2.00%

- Volumen del agregado grueso...........cccoevviiiiiiiiinennnnn. 0.33

- AguarequErida.........o.eieii i 228 It/m3
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« Analisis de disefio de la mezcla

Tabla 33. Andlisis de disefio

ANALISIS DE DISENO DE MEZCLA

FACTOR CEMENTO M3/M3 9.6 bls
V. absoluto del cemento 0.1305
V. absoluto del agua 0.2280
V. absoluto del aire 0.0200
0.378 m3/m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS

V. absoluto del agregado fino 0.3010
V. absoluto del agregado grueso 0.3260
0.627 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTO 1.005
Fuente: Autoria propia, 2022.
+ Cantidad de materiales por m3 en peso seco
- Cemento.......cceviiiii 407 kg/m3
= AQUAL 228 It/m3
- AFINO. . 795 kg/m3
- A GrUESO.....ceiiiiiiii 864 g/m3
PESO DE LA MEZCLA SECO........... 2294 kg/m3
% Correccion por humedad
- A.finohimedo....................ol. 806.6 kg/m3
- A.grueso humedo......................... 864.8 kg/m3

% Contribucion de agua de los agregados



Tabla 34. Aportacion de agua de los agregados

AGREGADOS % LT/M3
Agregado fino 0.00 0.00
Agregado grueso 0.90 7.80
Total, de contribucién de agua de agregados 7.80
Agua de la mezcla corregida 235.80 LT/M3

Fuente: Autoria propia, 2022.

+ Cantidad de materiales m3 en peso humedo

- Cemento......cooeiiiiiii 407 kg/m3
- AQUAL 236 lts/m3
- Agregadofino................ooiennl. 807 kg/m3
- Agregado grueso........................ 865 kg/m3
PESO DE LA MEZCLA ............... 2314kg/m3
+ Cantidad de materiales para 20 Its.
- Cemento......cooeiiiiiiii 8.14 kg
- AQUAL 4.72 1Its
- AFINO.....o 16.13 kg
- A Grueso.......ccoeviiiiiiiiiiie, 17.30 kg
% Proporcién en peso p3 (HUMEDO)
Cemento 1.00
Agua 24.60
Agregado fino 1.98
Agregado grueso 2.12

Fuente: Autoria propia, 2022.



¢ Proporcién en volumen p3 (HUMEDO)

Cemento 1.00
Agua 24.60
Agregado fino 1.94
Agregado grueso 2.42

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 35. Cantidades de materiales para el muestreo del concreto patron

. Cemento | Agregado | Agregado Agua

CENEE PR (Kg) Fino (Kg) | Grueso (Kg) (Lts)
Muestras cilindricas .

(7. 14 y 28 dias) 9 unidades 5.75 11.41 12.23 3.34
Muestras vigas .

(7. 14 y 28 dias) 6 unidades | 27.47 54.47 58.39 15.93

TOTAL 33.22 65.88 70.62 19.27

Fuente: Autoria propia, 2022.

4.4.2. Disefio de mezcla con adicion del 5% de cenizas de hojas de bambu
Determinacién de los materiales en kilogramos segun el disefio de concreto, para
poder elaborar el concreto patron por 1 m3, con la adicion parcial de 5% cenizas

de hojas de bambu en reemplazo del cemento.

% Propiedades de la puzolana de hoja de bambu

- Porcentaje .........oooiiiiiiiiiiii 5%

- Pedelamasa...............oooooiini. 1.10 gr/cc
- Porcentaje de absorcion............... 50.30 %
- Porcentaje de 6xidos .................. 75.08 %
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% Cantidad de material por m3 en peso seco

- Cemento.......cooeiiiiiii 386.65 kg/m3
- AgUAL 228 Its/m3

- AFINO... 795 kg/m3

- A . Grueso.......coceviiiiiiiiiiie, 864 kg/m3

- Ceniza de hoja de bambu............ 20.35 kg/m3

PESO DE LA MEZCLA SECO......2294 kg/m3

Tabla 36. Cantidad de materiales para el muestreo de concreto con un 5% de

adicién de cenizas de hojas de bambu

o —~ c 0D
o o~ 0N ~ B N
. £5 £2 $< i | ts>
Concreto Patrén < L= &5 © 3 g‘é
] : =)
O < o < |53
Muestras cilindricas 9
(7. 14 y 28 dias) unidades 5.46 11.41 12.23 3.34 0.29
Muestras vigas 6
(7, 14y 28 dias) unidades 26.10 54.47 58.39 15.93 1.37
TOTAL 31.56 65.88 70.62 19.27 1.66

Fuente: Autoria propia, 2022.

4.4.3. Disefio de mezcla con adiciéon de 10% de cenizas de hojas de bambu

Determinacién de los materiales en kilogramos segun el disefio de concreto, para

poder elaborar el concreto patréon por 1 m3, con la adicion parcial de 10% cenizas

de hojas de bambu en reemplazo del cemento.

% Propiedades de la ceniza de hoja de bambu

- Porcentaje ..o 5%

- Pedelamasa...............cooiinn 1.10 gr/cc
- Porcentaje de absorcion............... 50.30 %

- Porcentaje de 6xidos .................. 75.08 %
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+ Cantidad de material por m3 en peso seco

- Cemento.......cooeiiiiiii 345.95 kg/m3
- AgUAL 228 Its/m3
- AFINO....oo 795 kg/m3
- A .Grueso........ccoeeiiiiiiiii, 864 kg/m3
- Ceniza de hoja de bambu............ 61.05 kg/m3

PESO DE LA MEZCLA SECO......

2294 kg/m3

Tabla 37. Cantidad de materiales para el muestreo de concreto con un 10% de

adicién de cenizas de hojas de bambu

—~ (o —~
o= o m N O >
2_ | 82| 82 | 8 | g3
Concreto Patrén °2 oo > 2 s | 053
87| o& >3 2 | G E
< < 0 < ST =
Muestras cilindricas | g\ ijades | 518 | 1141 | 1223 | 334 | 058
(7, 14 y 28 dias) ' ' ' ’ '
Muestras vigas .
(7, 14 y 28 dias) 6 unidades |24.72| 54.47 58.39 15.93 2.75
TOTAL 29.90| 65.88 70.62 19.27 3.32

Fuente: Autoria propia, 2022.

4.4.4. Disefio de mezcla con adicion de 15% de cenizas de hojas de bambu

Determinacién de los materiales en kilogramos segun el disefio de concreto, para

poder elaborar el concreto patrén por 1 m3, con la adicion parcial de 15% cenizas

de hojas de bambu en reemplazo del cemento.

% Propiedades de la ceniza de hoja de bambu

Porcentaje ........coooeiiiiiiiii 5%
Pedelamasa............ccooeiiiiens 1.10 gr/cc
Porcentaje de absorcion............... 50.30 %
Porcentaje de oxidos .................. 75.08 %
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- Ceniza de hoja de bambu
PESO DE LA MEZCLA SECO

% Cantidad de material por m3 en peso seco

345.95 kg/m3
228 Its/m3
795 kg/m3
864 kg/m3
61.05 kg/m3
2294 kg/m3

Tabla 38. Cantidad de materiales para el muestreo de concreto con un 15% de

adicién de cenizas de hojas de bambu

—~ a % f
Z & < m o E
~ < - N ©
, o 8 CI/ c O a
Concreto Patron c e ® © O g
e |z | g | 3 |g%®
o < (D < f: %
O < - <
Muestras cilindricas .
(7. 14 y 28 dias) 9 unidades 4.89 11.41 12.23 3.34 0.86
Muestras vigas ,
(7, 14 y 28 dias) 6 unidades 23.35 54.47 58.39 15.93 4.12
TOTAL 28.24 65.88 70.62 19.27 4.98

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.5. Ensayo de asentamiento “SLUMP”

Al realizar este tipo de ensayo conoceremos la trabajabilidad de la mezcla simple

y el concreto con adicion de cenias de hojas de bambu, conforme lo indican en
la NTP 339.035 y ASTM C143, dicho ensayo consiste en medir la deformacién

de concreto cuando estd en un estado plastico, para la ejecucion de la

investigacion se dard mucha importancia en la medicion del asentamiento de la

mezcla con adicion de cenizas, dado que esta cuenta con un alto porcentaje de

absorcion de agua.
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Figura 22. Medicion de asentamiento de la mezcla de concreto en laboratorio (Slump)

Tabla 39. Asentamiento de la mezcla de concreto patrén y con sustitucion parcial
de cenizas de hojas de bambu

CONCRETO SLUMP (PLG)
Concreto patron 4"
Concreto con 5% de puzolana de hoja de bambu 3.5"
Concreto con 10% de puzolana de hoja de bambu 2.5"
Concreto con 15% de puzolana de hoja de bambu 2"

Fuente: Autoria propia, 2022.

4.6. Evaluacion de resultados del ensayo de resistencia a compresiéon del
concreto segun la norma ASTM C39.

4.6.1. Concreto patron

Realizado los ensayos de resistencia a compresion de las muestras patrén
tipo cilindricas como lo indica la NTP 339.034, con esta data recolectada
podremos obtener los valores de resistencia promedia de la muestraa 7, 14 y
28 dias, en la siguiente tabla se pueden observar los resultados obtenidos al

realizar los ensayos a compresion.

74



Tabla 40. Valores de resistencia a compresion del concreto patrén a 7, 14 y

28 dias de curado.

0 < < < ww
z < < < <
g2 | & i 0%z | 08s | 0f8s 29
awe [ = o= | mEsE ZWs E=
X g O Hzo wys Wano zz
[a) O = | = w < = E ~ = = ~ L L
228 | o OE0 | 200 0 g O b
e a VACIADO ROTURA 20 | pzxx TEE X
o o o o
7 8/01/2022 | 15/01/2022 | 225.90
7 8/01/2022 | 15/01/2022 | 237.30 | 231.17 110.08%
7 Z 8/01/2022 | 15/01/2022 | 230.30
o
14 > 8/01/2022 | 22/01/2022 | 294.70
o
14 o 8/01/2022 | 22/01/2022 | 268.50 | 282.23 | 210kgicm2 |134.40%
L
14 x 8/01/2022 | 22/01/2022 | 283.50
Z
28 S 8/01/2022 5/02/2022 264.40
28 8/01/2022 5/02/2022 315.00 | 290.53 138.35%
28 8/01/2022 5/02/2022 292.20

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Gréfico 3. Curva de resistencia promedia a la compresion a 7, 14 y 28 dias

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Por los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a cargas a la

compresion de las muestras de concreto patron tipo cilindricas, podemos
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comentar que los valores promedios obtenidos has aumentado segun sus
edades, los valores fueron 7,14 y 28 dias son de un 231.17 kg/cm2, 282.23
kg/cm2 y 290.53 kg/cm2, la cual en porcentaje se puede interpretar que a los
7 dias alcanzo 110.08%, a los 14 dias alcanzo 134.40% y a los 28 dias
alcanzo 138.35% de su resistencia en comparacion con del disefio del

concreto.

4.6.2. Concreto con adicién de 5% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a compresion de las muestras con
adicion del 5% de puzolana de hoja de bambu tipo cilindricas como lo indica
la NTP 339.034, con esta data recolectada podremos obtener los valores de
resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se
pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.

Tabla 41. Valores de resistencia a compresion del concreto con 5% adicion

de cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.

< < < e
o2 | & FECHA O%s | 28g| 2o2g 29
aWwap = = > > o> E=
@ = T W o zZz
ao<| O FnQ | ES9 =8O W
<zo | U WEQ | 00 »waog O k=
ke) @ | VACIADO | ROTURA g S @ X Q L= § 3
L
7 a) 8/01/2022 | 15/01/2022 | 238.30
(9]
<
7 | ¥ | 8012022 | 15/01/2022 | 249.90 249.67 118.89%
w2
7 O @ | 8/01/2022 | 15/01/2022 | 260.80
(1]
<
14 fo m | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 290.10
b3 210 kg/cm2
14 | Z . | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 266.30 274.70 130.81%
<
14 8 3 | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 267.70
28 | I T | 801/2022 | 5/02/2022 | 257.20
o
28 (z) 8/01/2022 | 5/02/2022 | 305.90 | 277.00 131.90%
0
28 | O |8/01/2022 | 5/02/2022 | 267.90

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CURVA PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION - 5% CENIZAS DE
HOJAS DE BAMBU
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Graéfico 4. Curva promedio del concreto con adicion del 5% de cenizas de hojas de bambu a

resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a cargas a la
compresion de las muestras de concreto con adicion del 5% de cenizas de
hojas de bambu tipo cilindricas, podemos comentar que los valores promedios
obtenidos a los 7,14 y 28 dias son de un 249.67kg/cm2, 274.70 kg/cm2 y
277.00 kg/cm2, la cual en porcentaje se puede interpretar que a los 7 dias
alcanzo 118.89%, a los 14 dias alcanzo 130.81% y a los 28 dias alcanzo

131.90% de su resistencia con respecto al concreto de disefio.

4.6.3. Concreto con adicion de 10% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a compresion de las muestras con
adicion del 10% de puzolana de hoja de bambu tipo cilindricas como lo indica
la NTP 339.034, con esta data recolectada podremos obtener los valores de
resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se
pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.
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Tabla 42. Valores de resistencia a compresion del concreto con 10% adiciéon

de cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.

< < < L
Z = = =
22 | & FECHA Cfg | 92g| 225 | =28
ollp =2 == = = Es
o w =z TIRTY W oy zZz
ol O FwWl | ESQ =20 W w
588 % 282 | 322 | fa2¢ | gk
o8 @ VACIADO | ROTURA é o< é r @ = S0
7 a 8/01/2022 | 15/01/2022 | 187.90
]
7 N 8/01/2022 | 15/01/2022 | 209.10 | 200.27 95.37%
7 @ o | 8/01/2022 | 15/01/2022 | 203.80
14 WZ | 801/2022 | 22/01/2022 | 224.50
oM
14 Suw | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 229.30 | 230.87 | 210kglcm2 | 109.94%
14 é % 8/01/2022 | 22/01/2022 | 238.80
o
28 ©T | 8/01/2022 | 5/02/2022 | 297.33
[T
28 5 8/01/2022 | 5/02/2022 | 333.00 | 304.01 144.77%
Z
28 8 8/01/2022 | 5/02/2022 | 281.70

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Gréfico 5. Curva promedio del concreto con adicion del 10% de cenizas de hojas de bambu a

resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a cargas a la

compresion de las muestras de concreto con adicion del 10% de cenizas de
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hojas de bambd tipo cilindricas, podemos comentar que los valores promedios
obtenidos a los 7,14 y 28 dias son de un 200.27kg/cm2, 230.87 kg/cm2 y
304.01 kg/cm2, la cual en porcentaje se puede interpretar que a los 7 dias
alcanzo 95.37%, a los 14 dias alcanzo 109.94% y a los 28 dias alcanzo

144.77% de su resistencia con respecto al concreto de disefio.

4.6.4. Concreto con adicidon de 15% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a compresion de las muestras con
adicion del 15% de puzolana de hoja de bamb tipo cilindricas como lo indica
la NTP 339.034, con esta data recolectada podremos obtener los valores de
resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se
pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.

Tabla 43. Valores de resistencia a compresion del concreto con 15% adicion

de cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.

wa
< < [a L
e z FECHA S<~| 5O~ <O 20
wh~| % ©0g | 258 56 < A
o (7)) = w =z O L L o Z XY zZ Z
oo < 9 Fw2 | 3% Tiig W i
<zo| W WEQ | 250 =¥e) O F
ke, 7 0L | BE= T 50
O w VACIADO | ROTURA | & 2 Qo 8
A ra)
7 9 8/01/2022 | 15/01/2022 | 200.30
Lo}
o
7 T 8/01/2022 | 15/01/2022 | 176.40 | 187.60 89.33%
o
7 @ 8/01/2022 | 15/01/2022 | 186.10
N
14 S5 | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 210.50
Om
S
14 a < | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 200.10 | 215.63 | 210 kgicm2 | 102.68%
<
L
14 g O | 8/01/2022 | 22/01/2022 | 236.30
o)
28 8 8/01/2022 | 5/02/2022 | 223.60
|_
L
28 % 8/01/2022 | 5/02/2022 | 219.40 | 215.80 102.76%
Z
28 8 8/01/2022 | 5/02/2022 | 204.40

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Gréfico 6. Curva promedio del concreto con adicion del 15% de cenizas de hojas de bambu
a resistencia a la compresién a 7, 14 y 28 dias

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a cargas a la
compresion de las muestras de concreto con adicion del 15% de cenizas de
hojas de bamb tipo cilindricas, podemos comentar que los valores promedios
obtenidos a los 7,14 y 28 dias son de un 187.60 kg/cm2, 215.63 kg/cm2 y
215.80 kg/cm?2 respectivamente, la cual en porcentaje se puede interpretar
gque a los 7 dias alcanzo 89.33%, a los 14 dias alcanzo 102.68% y a los 28

dias alcanzo 102.76% de su resistencia con respecto al concreto de disefio.

4.6.5. Comparacién de resultados de ensayo a la resistencia a

compresion a7, 14y 28 dias.

Luego de ejecutar la rotura de concreto simple y concreto experimental con
adicion de cenizas de hojas de bambu en porcentajes de 5%, 10% y 15% a
los 7, 14 y 28 dias, se obtuvo los valores de resistencia de cargas a

compresion de las 36 muestras tipo cilindricas elaboradas tal y como lo estable
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la NTP 339.034, luego se realizo la comparacion de los valores obtenidos para
determinar los valores promedios de resistencia de las probetas elaboradas,
con el fin de poder observar los efectos que generan en su resistencia a la
compresion del concreto con adicion de cenizas de hoja de bambu en distintos

porcentajes.

De los valores obtenidos en los ensayos a compresion a 7, 14 y 28 dias de
curado, podemos comentar que el concreto experimental que tubo un
incremento notable en sus resistencia a cargas a compresion, fue el concreto
experimental con 10% de adicion de cenizas de hoja de bambu obteniendo un
resistencia promedio de 304.01 kg/cm2 a los 28 dias, obteniendo un 44.77%
mas de resistencia en comparacion a la del disefo, y si la compraramos con
respecto al concreto patron se obtuvo un 4.6% mas de resistencia, por lo tanto
podemos afirmar que la adicion del 10% de cenizas de hojas de bambu es el
optimo porcentaje para mejorar la resistencia a cargas de compresion del

concreto experimental.
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Tabla 44. Aumento de los valores en porcentajes a resistencia a compresion

del concreto patréon y concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu a 7,

14y 28 dias
AUNMENTO PORCENTUAL EN LA RESISTENCIA
EDAD DEL | RESISTENCIA RESPECTO AL DISENO
CONCRETO | DE DISENO
(DIAS) FC PATRON 5% CHB 10% CHB | 15% CHB
7 110.08% 118.89% 95.37% 89.33%
14 210 KG/CM2 | 134.40% 130.81% 109.94% 102.68%
28 138.35% 131.90% 144.77% 102.76%

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 45. Aumento de los valores en kg/cm2 a resistencia a compresion del

concreto patrén y concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu a 7, 14

y 28 dias
AUNMENTO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
EDAD DEL RESISTENCIA LAS MUESTRAS CON RESPECTO AL DISENO
CONCRETO DE DISENO F'C
(DIAS) (KG/CM2) PATRON 5% CHB 10% CHB | 15% CHB
(KG/CM2) (KGICM2) (KGICM2) | (KGICM2)
7 231.17 249.67 200.27 187.60
14 210 282.23 274.70 230.87 215.63
28 290.53 277.00 304.01 215.80

Fuente: Autoria propia, 2022.

Los presentes datos presentaos en los cuadros anteriores, se han extraido a

través de ensayos en el laboratorio JJ-GEOTECNIA S.A.C. son datos

confiables, como prueba de ellos se adjuntan los certificados de ensayos a

compresion de las muestras cilindricas ensayadas en el ANEXO N°09.
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4.7.Evaluacion de resultados del ensayo de resistencia a la flexion del

concreto segun la norma ASTM C78.

4.7.1. Concreto patrén

Para definir los valores de resistencia a cargas de flexion de las muestras de

concreto patron de tipo vigas, se debera realizar el ensayo de resistencia

como lo indica la norma ASTM C78 a diferentes edades. En la tabla 46 se

muestra un cuadro con valores de resistencia a la flexién obtenidos en los

ensayos de laboratorio.

Tabla 46. Valores de resistencia a la flexion del concreto patron a 7, 14y 28

dias de curado.

@ f = N
2 2 FECHA - = LE | <
d a w a) L (@] % o9 ~
Qo | 2 z S o o2 | fQ°¢
ok | © 0 3 o ) ==
<o | & og = Az | 200D
wS | & | VACIADO | ROTURA 5 N o> | BE=
o} o - ) o
O ) nd
DENTRO DEL
7 20/04/2022 | 2710412022 | 2ol MEDIO | 450 | 40.10
42.4
DENTRO DEL
7 _ 20/04/2022 | 2710412022 | reneil MEDID | 4500 | 44.70
o
= DENTRO DEL
14 | & | 2000412022 | 41052022 | repeiCMEDID | 45-00 | 4390
S 46.35
L
DENTRO DEL
e
14 5 21/04/2022 | 410512022 | 12oeid MEDIS | 4500 | 48.80
o
© DENTRO DEL
28 22/04/2022 | 18/05/2022 | 12meit MEDIS | 4500 | 48.30
48.95
DENTRO DEL
28 20/04/2022 | 18/05/2022 | reneio MEDIG | 4500 | 4960

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Grafico 8. Curva promedio del concreto patrén a resistencia a la flexion a 7, 14 y 28 dias

4.7.2 Concreto con adicion de 5% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a flexion de las muestras con adicion del
5% de puzolana de hoja de bambu tipo cilindricas como lo indica la NTP
339.078, con esta data recolectada podremos obtener los valores de
resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se
pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.

Tabla 47. Valores de resistencia a la flexion del concreto con 5% adicion de

cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.
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- I
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO DE CONCRETO CON 5% ADICION
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Gréfico 9. Curva promedio del concreto con adicion del 5% de cenizas de hojas de bambu a

resistencia a la flexion a 7, 14 y 28 dias

4.7.3. Concreto con adicion de 10% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a flexion de las muestras con adicion del
10% de puzolana de hoja de bambu tipo cilindricas como lo indica la NTP
339.078, con esta data recolectada podremos obtener los valores de

resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se
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pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.

Tabla 48. Valores de resistencia a la flexion del concreto con 10% adicion de

cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.
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AWy | = O o o~ | O ¢ =
< = S E ) i
203 | & Sh 45 | DEL [ =2
<zgo | ¥ < N~ | d02 | 202
nle & | VACIADO | ROTURA o< o) o< | mex=
O | o — s |é|:J o
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o<
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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a resistencia a la flexion a 7, 14 y 28 dias
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4.7.4. Concreto con adicion de 15% cenizas de hojas de bambu

Realizado los ensayos de resistencia a flexion de las muestras con adicion del

15% de puzolana de hoja de bambu tipo cilindricas como lo indica la NTP

339.078, con esta data recolectada podremos obtener los valores de

resistencia promedia de la muestra a 7, 14 y 28 dias, en la siguiente tabla se

pueden observar los resultados obtenidos al realizar los ensayos a

compresion.

Tabla 49. Valores de resistencia a la flexiéon del concreto con 15% adicion de

cenizas de hojas de bambu a 7, 14 y 28 dias de curado.
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Fuente: Autoria propia, 2022.
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Grafico 11. Curva promedio del concreto con adicion del 15% de cenizas de hojas de bambu

a resistencia a la flexion a 7, 14 y 28 dias

4.7.5. Comparacion de resultados de ensayo a la resistencia a flexion a
7,14y 28 dias.

Luego de ejecutar la rotura de concreto simple y concreto experimental con
adicion de cenizas de hojas de bambu en porcentajes de 5%, 10% y 15% a
los 7, 14 y 28 dias, se obtuvo los valores de resistencia de cargas a la flexion
de las 24 muestras tipo vigas elaboradas tal y como lo estable la NTP 339.034,
luego se realizo la comparacion de los valores obtenidos para determinar los
valores promedios de resistencia de las probetas elaboradas, con el fin de
poder observar los efectos que generan en su resistencia a la flexion del

concreto con adicion de cenizas de hoja de bambu en distintos porcentajes.
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RESUMEN DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO PATRON V5.
CONCRETO CON ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE BAMBU
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Graéfico 12. Resumen de valores promedios de resistencia a flexion de las muestras
sometidas a ensayo de concreto patrén vs concreto experimental con adicion de cenizas de

hojas de bambu

De los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a flexion a 7, 14 y 28
dias de curado, podemos comentar que el concreto experimental que tubo un
incremento notable en sus resistencia a cargas a flexion, fue el concreto
experimental con 5% de adicion de cenizas de hoja de bambu obteniendo un
resistencia promedio de 54.25 kg/cm2 a los 28 dias, obteniendo un 10.83%
mas de resistencia en comparacion a la de la viga patron, mientras que los
concretos experimentales con la adicion de 10% se obtuvo un 3.58% mas de
resistencia en comparacion a la de la viga patron y el de 15% obtuvo una
disminucion del 13.79% de resistencia en comparacion a la de la viga patron,
por lo tanto podemos afirmar que la adicion del 5% de cenizas de hojas de
bambu es el optimo porcentaje para mejorar la resistencia a cargas de flexion

del concreto experimental.
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CURVAS DE PROMEDMODULO DE ROTURA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO PATRON Y ADICION DE CENIZAS DE HOJAS DE BAMBU A 7, 14 Y 28 DIAS
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Grafico 13. Curvas de médulo de rotura de la resistencia a la flexion del concreto patrén y

adicién de cenizas de hojas de bambut a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 50. Porcentaje de valores de incidencia de resistencia a la flexion del

concreto con adicién de cenizas de hojas de bambu con respecto al concreto

patrén a 7, 14 y 28 dias.

DIAS DE CURADO

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %
CONCRETO PATRON 42.4 100% 46.35 | 100% | 48.95 | 100%
5% DE CENIZA DE H.B. 35.95 85% 5155 | 111% | 5425 |111%
10% DE CENIZA DE H.B. 44.85 106% 48.00 | 104% | 50.70 | 104%
15% DE CENIZA DE H.B. 34.35 81% 40.00 86% 42.20 86%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Los presentes datos presentaos en los cuadros anteriores, se han extraido a
través de ensayos en el laboratorio “JJ-GEOTECNIA S.A.C.” son datos
confiables, como prueba de ellos se adjuntan los certificados de ensayos a

flexiébn de las muestras tipo viga ensayadas en el ANEXO N°10.

4.8. Desarrollo de la investigacion estadisticamente

Para realizar la comprobacion de las hipétesis planteadas, se ha realizara en
funcion de los valores de resistencia a cargas de compresion y flexién, obtenidos
del disefio de concreto patrén, asi como de los concreto experimentales con la
sustitucion parcial del cemento por cenizas de hoja de bambu en porcentajes de
5%, 10% y 15%, donde dichos resultados serdn sometidos a pruebas
estadisticas con la finalidad de poder rechazar o aprobar nuestra hipotesis

planteada.

Analisis descriptivo de laresistencia a la compresion

A continuacion, se mostrardn los andlisis descriptivos ejecutados para los
valores obtenidos mediante la ejecucidn de ensayo de resistencia a la
compresion, para las variales de estudio a 7, 14 y 28 dias, siendo este ultimo la
tabla con valores con la cual se realizar4 el andlisis estadistico para esta
investigacién experimental; para lo cual se mostraran tablas descriptivas y las

pruebas de las hipétesis respectivas.

En la tabla 51 y 52, podemos observar los valores de los analisis descriptivos de
los resultados obtenidos en las edades de 7 y 14 dias (ver ANEXO N°4), pero la
mas importante para la presente investigacion y con la cual se realizara los

analisis estadisticos son con los resultados a 28 dias.

A continuacion, en la siguiente tabla 66 se mostraran los datos obtenidos al
ejecutar los andlisis descriptivos para los valores de la resistencia a la
compresion a los 28 dias, con los cuales se realizaran el analisis estadistico para
esta investigacion experimental; para lo cual se mostraran tablas descriptivas y

las pruebas de las hipoétesis respectivas.
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Tabla 53. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la compresion a 28 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

3 Intervalo de
2 confianza para la
© pt media al 95% 2 £
Edad: 28 dias N 2 S = =
= @
= S s s
§ Limite Limite
o) inferior |superior
Concreto patron 3 | 290,53 | 25,34 227,58 353,48 |264,40| 315,00

Concreto con 5% de cenizas

. . 3 | 277,00 | 25,59 | 213,42 340,58 | 257,20 305,90
de hojas de bambu

Concreto con 10% de cenizas

. . 3 | 304,01 | 26,29 | 238,69 369,33 [281,70| 333,00
de hojas de bambu

Concreto con 15% de cenizas

: . 3 | 215,80 | 10,09 | 190,73 240,87 | 204,40 223,60
de hojas de bambu

Total 12 | 271,84 | 40,27 246,25 297,42 | 204,40| 333,00

Fuente: Autoria propia, 2022.

En la tabla 53 mostrada anteriormente, donde podemos observar el analisis
descriptivo realizados a los resultados obtenidos de la resistencia a cargas de
compresion del concreto patron a los 28 dias, con una media de 290.53 una
desviacion tipica de 25.34, teniendo una minina de 264.40 y maxima de 315.00
kg/cm2 con un intervalo de confianza para la media al 95% que toma valores
entre 227.58 hasta 353.48, similarmente para el concreto con 5% de adicion de
CHB (ceniza de hoja de bambu) que tiene una resistencia a cargas de
compresion a los 28 dias, con una media de 277.00 una desviacion tipica de
25.59 kg/cm2, teniendo una minina de 257.20 y maxima de 305.90 k con un
intervalo de confianza para la media para la media al 95% que toma valores entre

213.42 hasta 340.58, asi mismo para el concreto con 10% de adicion de CHB
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gue tiene una resistencia a cargas de compresion a los 28 dias, con una media
de 304.01 una desviacion tipica de 26.29, teniendo una minina de 281.70 y
maxima de 333.00 kg/cm2 con un intervalo de confianza para la media para la
media al 95% que toma valores entre 238.69 hasta 369.33, finalmente para el
concreto con 15% de adicion de CHB que tiene una resistencia a cargas de
compresion a los 28 dias, con una media de 215.80 una desviacion tipica de
10.09 kg/cm2, teniendo una minina de 204.40 y maxima de 223.60 con un
intervalo de confianza para la media para la media al 95% que toma valores entre
190.73 hasta 240.87.

4.8.1. Analisis descriptivo de laresistencia a la flexion

A continuacion, se mostrardn los andlisis descriptivos ejecutados para los
valores obtenidos mediante la ejecucion de ensayo de resistencia a la flexion,
para las variales de estudio a 7, 14 y 28 dias, siendo este ultimo la tabla con
valores con la cual se realizard el analisis estadistico para esta investigacion
experimental; para lo cual se mostraran tablas descriptivas y las pruebas de las

hipotesis respectivas.

En la tabla 54 y 55, podemos observar los valores de los analisis descriptivos de
los resultados obtenidos en las edades de 7 y 14 dias (ver ANEXO N°4), pero la
mas importante para la presente investigacion y con la cual se realizara los

analisis estadisticos son con los resultados a 28 dias.

A continuacion, en la siguiente tabla 56 se mostraran los datos obtenidos al
ejecutar los andlisis descriptivos para los valores de la resistencia a la flexion a
los 28 dias, con los cuales se realizaran el andlisis estadistico para esta
investigacion experimental; para lo cual se mostraran tablas descriptivas y las

pruebas de las hipotesis respectivas.
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Tabla 56. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la flexion a 28 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

c Intervalo de
- :g < | confianza parala g g
Edad: 28 dias N B g 1% media al 95% = =
= @ = | Limite | Limite s s
a inferior | superior
Concreto patron 2 48,95 92 40,69 57,21 | 48,30 | 49,60

Concreto con 5% de cenizas de

. , 2 54,25 ,78 47,26 61,24 | 53,70 | 54,80
hojas de bambu

Concreto con 10% de cenizas

de hojas de bamb 2 50,70 ,85 43,08 58,32 | 50,10 | 51,30

Concreto con 15% de cenizas

de hojas de bamb 2 42,20 ,85 34,58 49,82 | 41,60 | 42,80

Total 8 49,03 | 4,72 | 45,07 52,98 | 41,60 | 54,80

Fuente: Autoria propia, 2022.

En la tabla 56 mostrada anteriormente, donde podemos observar el analisis
descriptivo realizados a los resultados obtenidos de la resistencia a cargas de
flexion del concreto patron a los 28 dias, con una media de 48.95 una desviacion
tipica de 0.92, teniendo una minina de 48.30 y maxima de 49.60 con un intervalo
de confianza para la media al 95% que toma valores entre 40.69 hasta 57.21,
similarmente para el concreto con 5% de adicion de CHB (ceniza de hoja de
bambu) que tiene una resistencia a cargas de compresion a los 28 dias, con una
media de 54.25 una desviacion tipica de 0.78, teniendo una minina de 53.70
kg/cm2 y maxima de 54.80 con un intervalo de confianza para la media para la
media al 95% que toma valores entre 47.26 hasta 61.24, asi mismo para el
concreto con 10% de adicion de CHB que tiene una resistencia a cargas de
compresion a los 28 dias, con una media de 50.70 una desviacion tipica de 0.85
kg/cm2, teniendo una minina de 50.10 y maxima de 51.30 con un intervalo de
confianza para la media para la media al 95% que toma valores entre 43.08 hasta
58.32, finalmente para el concreto con 15% de adicion de CHB que tiene una

resistencia a cargas de compresion a los 28 dias, con una media de 42.20 una
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desviacion tipica de 0.85, teniendo una minina de 41.60 y maxima de 42.80 con
un intervalo de confianza para la media para la media al 95% que toma valores
entre 34.58 hasta 49.82.

4.8.2. Andlisis inferencial

Para poder determinar la prueba de normalidad, primero debemos de tener en
cuenta el tamafio de la muestra, a someter a resistencia a compresion se tiene
un total de 36 u muestras tipo cilindricas y para el ensayo a flexion se tiene un
total de 24 muestras de tipo viga, donde podemos observar que ninguna de los
dos tipos de muestras supera los 50 datos, por lo tanto, utilizaremos la prueba

de Shapiro-Wilk dado que nuestros datos son inferiores a 50.

Tabla 57. Prueba de normalidad de los datos (variable: resistencia a compresion)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov Shapiro-Wilk
Muestras de concreto a compresion o .
Estadistico| gl | P | Estadistico| gl P
Patrén 0.193 3| - 0.997 3 |0.891
5% de Cenizas de hoja de bambl 0.306 3| - 0.905 3 10.402
10% de Cenizas de hoja de bambu 0.267 3| - 0.952 3 |0.576
15% de Cenizas de hoja de bambl 0.306 3| - 0.905 3 |0.400

Fuente: Autoria propia, 2022.
Los criterios que se deben tomar para determinar si nuestra prueba de
normalidad proviene de datos que contienen una distribucibn normal no

dependera de lo siguiente:

Si P 2 0.05, nuestros datos obtenidos provienen de una distribucion normal.

Si P < 0.05, nuestros datos obtenidos no provienen de una distribucion normal.
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En la tabla 57, se muestra que nuestra primera variable tiene distribucion normal

en cada uno de sus grupos (P>0.05). En este caso se aplicara una prueba

paramétrica ANOVA.

Tabla 58. Prueba de normalidad de los datos (variable 1: resistencia a flexion)

Pruebas de normalidad
e ——
Kolmogorov-Smimov Shapiro-Wilk
Muestras de concreto a flexion
Estadistico|gl| P |Estadistico|gl| P
Patron 0.244 6 | 0.200 0.909 6 |0.431
5% de Cenizas de hoja de bambu 0.325 6 | 0.047 0.804 6 | 0.064
10% de Cenizas de hoja de bambu 0.160 6 | 0.200 0.969 6 [ 0.886
15% de Cenizas de hoja de bambu 0.236 6 | 0.200 0.910 6 (0.435

Fuente: Autoria propia, 2022.

Los criterios que se deben tomar para determinar si nuestra prueba de

normalidad proviene de datos que contienen una distribucion normal no

dependera de lo siguiente:

Si P =2 0.05, nuestros datos obtenidos provienen de una distribuciéon normal.

Si P < 0.05, nuestros datos obtenidos no provienen de una distribucién normal.

En la tabla 58, se muestra que nuestra primera variable tiene distribucion normal

en cada uno de sus grupos (P>0.05). En este caso se aplicara una prueba

paramétrica ANOVA.

4.8.3. Prueba de hipotesis

Contrastacién de la hipGtesis (resistencia a compresion)

a) Formulacién de la hipo6tesis para laresistencia a compresion.
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Hipotesis nula:

Ho: La adicion de cenizas de hojas de bambu no produce resultados

favorables en la resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm2,

Lima 2022.

Hipodtesis alterna:

Ha: La adicibn de cenizas de hojas de bambu produce resultados

favorables en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2,

Lima 2022.

Regla de decision: Si P<0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula.

b) Grado de significancia

a = 0.05 (5%)

c) Tipo de prueba estadistica

ANOVA de un solo factor

Tabla 59. ANOVA, respecto a los resultados a resistencia a la compresion

ANOVA
Resistencia a la compresion
Dias Suma de | Media p
cuadrados 9 cuadrética
Inter-grupos 7236.142 3 2412.047  22.655 0.000
7 dias Intra-grupos 851.740 8 106.467
Total 8087.882 11
Inter-grupos 3 3193.283  16.997 0.001
14 dias Intra-grupos 8 187.878
Total 11
Inter-grupos 3 4551.457  8.709 0.007
28 dias Intra-grupos 8 522.618
Total 11

Fuente: Autoria propia, 2022.
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En la anterior tabla mostrada se observa que, P<0.05, por consiguiente, se debe
de aceptar la hipétesis propuesta por el investigador, donde nos indica que la
adicién de CHB produce una mejoria en la resistencia a cargas de compresion
del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2022. Este quiere dar a entender que, si
existen diferencias significativas en las resistencias a cargas a compresion entre
los grupos de concreto de disefio y el concreto experimental con adicion de

cenizas de hojas de bambu.

Para poder constatar la diferencia que hay entre los grupos de concreto de
disefio y el concreto experimental con CHB, se ha de realizar una comparacion

multiple post hoc, asumiendo que las varianzas son iguales de Tukey.

Tabla 60. Subconjuntos de las medias homogéneas de resultados de resistencia

a la compresion

Dias = 28 dias
HSD de Tukey Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2

Muestras de concreto
15% de cenizas de hojas de bambu 3 215.80
5% de cenizas de hojas de bambu 3 277.00
Patron 3 290.53
10% de cenizas de hojas de bambu 3 304.01
Sig.

1.000 0.508

Fuente: Autoria propia, 2022.

De los datos obtenidos mediante la prueba de rango Tukey se observa en la
tabla 60 que fueron separados en dos grupos, donde podemos visualizar que las
diferencias entre los dos grupos son significativas entre el concreto patrén y
concreto con adicién 5%, 10% y 15% de puzolana de hoja de bambd, las cuales

la prueba la separo en dos grupos, el primero compuesto solo por concreto con
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adiciéon del 15% cenizas de hojas de bambu obteniendo una media de 215.80
kg/cm2 y el segundo grupo conformados por el concreto de disefio y el concreto
con adicion del 5% y 10% cenizas de hojas de bambu las cuales tuvieron una
media de 290.53 kg/cm2, 277.00 kg/cm2 y 304.21 kg/cm2, se podria comentar
gue estadisticamente el segundo grupo estadisticamente son iguales, en funcién
a lo mencionado se puede inferir que el concreto experimental con el 10% de
cenizas de hojas de bambu en remplazo del cemento, fue la que obtuvo un

aumento significativo en la resistencia del concreto elaborado.

Contrastacion de la hipoétesis (resistencia a compresion)

a) Formulacion de la hip6tesis para la resistencia a compresion.
Hipotesis nula:
Ho: La adicién de cenizas de hojas de bambu no produce resultados
favorables en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima
2022.
Hipotesis alterna:
Ha: La adicion de cenizas de hojas de bambl produce resultados
favorables en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima
2022.
Regla de decision: Si P<0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula.

d) Grado de significancia
a =0.05 (5%)

e) Tipo de prueba estadistica

ANOVA de un solo factor
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Tabla 61. ANOVA, respecto a los resultados a resistencia a la flexion

ANOVA
Resistencia a la flexion
. Suma de Media
PIES cuadrados gl cuadratica F P
Inter-grupos 152.214 3 50.738 8.185 0.035
7 dias Intra-grupos ~~ 24.795 4 6.199
Total 177.009 7
Inter-grupos 140.045 3 46.682 13.904 0.014
14 dias Intra-grupos  13.430 4 3.358
Total 153.475 7
Inter-grupos 153.385 3 51.128 70.766 0.001
28 dias Intra-grupos ~ 2.890 4 0.722
Total 156.275 7

Fuente: Autoria propia, 2022.

En la anterior tabla mostrada se observa que, P<0.05, por consiguiente, se debe
de aceptar la hipétesis propuesta por el investigador, donde nos indica que la
adicién de CHB produce una mejoria en la resistencia a cargas de flexién del
concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2022. Este quiere dar a entender que, si existen
diferencias significativas en las resistencias a cargas a flexion entre los grupos
de concreto de disefio y el concreto experimental con adicién de cenizas de hojas

de bambu.
Para poder constatar la diferencia que hay entre los grupos de concreto de

disefio y el concreto experimental con CHB, se ha de realizar una comparacion

multiple post hoc, asumiendo que las varianzas son iguales de Tukey.
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Tabla 62. Subconjuntos de las medias homogéneas de resultados de resistencia

a la flexion
Dias = 28 dias
HSD de Tukey Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
Muestras de concreto
15% de cenizas de hojas de bambd 2 42.20
Patron 2 48.95
10% de cenizas de hojas de bambu 2 50.70
5% de cenizas de hojas de bambu 2 54.25
Sig. 1.000 0.30 1.000

Fuente: Autoria propia, 2022.

De los datos obtenidos mediante la prueba de rango Tukey se observa en la
tabla 60 que fueron separados en dos grupos, donde podemos visualizar que las
diferencias entre los dos grupos son significativas entre el concreto patréon y
concreto con adicion 5%, 10% y 15% de puzolana de hoja de bambu, las cuales
la prueba la separo en tres grupos, el primero compuesto solo por concreto con
adiciéon del 15% cenizas de hojas de bambu obteniendo una media de 42.20
kg/cm2 y el segundo grupo conformados por el concreto de disefio y el concreto
con adicidon del 10% cenizas de hojas de bambu las cuales tuvieron una media
48.85 kg/cm2 y 50.70 kg/cm2 y el tercero compuesto solo por concreto con
adicion del 5% cenizas de hojas de bambu obteniendo una media de 54.25
kg/cm2, se podria asegurar que el segundo estadisticamente son iguales, en
funcién a lo mencionado se puede inferir que el concreto experimental con 5%
de adicion de cenizas de hojas de bambu con respecto al peso del cemento

portland, es el que méas sobresale con una resistencia mayor al resto.
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como propésito determinar de qué manera influye
el adicionar cenizas de hojas de bambu en la resistencia del concreto fc=210
kg/cm2, Lima 2022, como también se ha tenido objetivos especificos como
determinar cdmo influye en el estado plastico del concreto, resistencia a

compresion y flexion del concreto en mencién.

Para la ejecucién de la investigacion, se ha contemplado datos extraidos de los
ensayos de laboratorio, la composicion quimica y propiedades fisicas de “la
cenizas de hojas de bambu” asi como las propiedades fisicas de los agregados,
de esta manera poder definir las proporciones de los materiales segun el disefio
de mezcla elaborado con el método ACI 211, con una resistencia de fc=210
kg/cm2, con el objetivo observar como influye la adicion parcial de cenizas de
hojas de bambu en el concreto, se ha sustituido el parcialmente el cemento
portland por cenizas en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, donde se han
realizaron distintos tipos de ensayos de laboratorio para obtener los necesarios
para la investigacion, las propiedades del concreto en un estado plastico: el
asentamiento del concreto (Slump) y la resistencia del concreto elaborado

sometida a cargas de compresion y flexion.

Discusion N°01:

¢De qué manera influye la adicion de cenizas de hojas de bambu en el estado
plastico del concreto del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2022?

Segun Pastor (2017) en su investigacion, “Efectos de la ceniza de bagazo de
cafa de azucar en la resistencia a la compresion del concreto”, el investigador
en sus conclusiones menciona que se tuvo un asentamiento deseado de su
concreto con la adicién de cenizas de bagazo de cafia en los porcentajes
respectivos de 20% y 40%, obteniendo asentamientos de promedios de 3”, asi
como valores de resistencia a cargas de compresion muy inferiores si se lo
compara con los valores del disefio de concreto simple, los valores promedio que

se obtuvieron al ejecutar los ensayos a compresion del concreto con adicién de
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CBC con 20% se obtuvo un valor de 162.75 kg/cm2 y con 40% un valor de 162.50
kg/cm2.

Al ejecutar nuestra investigacién refutamos lo afirmado por el autor en sus
conclusiones, ya que segun nuestra investigacién al elaborar los concreto
experimentales con cenizas de hojas de bambu en porcentajes de 5%, 10% y
15%, se obtuvieron asentamiento de 3 %", 2 2" y 2" respectivamente ,esto se
debe al gran porcentaje de absorcion de agua que poseen las cenizas
puzolanicas naturales, con valores de resistencia a cargas de compresion de
277.00 kg/cm2, 304.01 kg/cm2 y 215.80 kg/cm2 resultados muy superiores en
comparacion a los del autor Pastor (2017), se reafirma lo comentado basado en
los antecedentes de la presente investigacion, donde todos los investigadores
llegamos a conclusion de que la adicion de cenizas puzoléanicas por remplazo
parcial de cemento, influye de manera positiva en la resistencia a la compresion
del concreto y mortero elaborado en porcentajes menores a 20%, asi como se
reafirma, que el agregar mayor porcentaje de cenizas puzolanicas, se reduce la
trabajabilidad del concreto elaborado, estos datos han sido corroborados con los
autores de los antecedentes de la presente investigacion, asi como por ensayos
de asentamiento elaborados en la presente investigacion, dicha informacion la
podemos encontrar en el ANEXO 09, “Certificado de asentamiento del concreto

fresco”.

Para Coyasamin (2016) en su tesis, “Andlisis comparativo de la resistencia a
compresion del hormigon tradicional, con hormigon adicionado con cenizas de
cascaras de arroz (CCA) y hormigén adicionado con cenizas de bagazo de cana
(CBC), Ecuador”, el investigador en sus conclusiones y recomendaciones
manifiesta que dé debe realizar un ensayo correspondiente para poder definir el
porcentaje de absorcion de las cenizas a utilizar como material puzolanico,
donde al realizar los ensayos de porcentaje absorcién de agua, obtuvo los
siguientes valores, ceniza de cascarilla de arroz (CCA) un total de 71.45 % vy de
cenizas de bagazo de cafa (CBC) un total de 27.98%, con la finalidad de no

tener dificultades para la elaboracion del concreto.
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Estamos totalmente de acuerdo con lo mencionado por Coyasamin ya que
valores que se obtuvieron al ejecutar los ensayos del asentamiento de concreto
“Slump”, se encuentra dentro de lo establecido por la ASTM C143, en la presente
investigacién las muestras de concreto patron y concreto experimental con la
adicién de cenizas de hojas de bambu en 5%, 10% y 15%, obtuvieron los
siguientes asentamientos 4”, 3 2", 2 /2" y 2” respectivamente, por lo tanto, segun
los datos obtenidos se puede deducir que el adicionar aun mayor porcentaje de
cenizas de hojas de bambu esta disminuira la trabajabilidad de la mezcla
elaborada, si ejecutamos una comparacion con la de otras investigaciones con
respecto al uso de cenizas de hojas de bambu u otro tipo de ceniza, se coincide
con lo mencionado anteriormente, donde mientras mas porcentaje de cenizas se

adiciona la mezcla pierde trabajabilidad.

Discusion N°02:

¢De qué manera influye la adicibn de cenizas de hojas de bambu en la
resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

Para Flores & Vela (2021), en su tesis “Disefio de concreto simple utilizado de
hoja de bambu para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto 2021”, los
investigadores al realizar una evaluacion de sus resultados obtenidos al
ensayarlos a compresion a los testigos de concreto con adicién de cenizas de
hojas de bambu, concluye que es favorables la sustitucion siendo el porcentaje
optimo un 2% de cenizas para logar la mejora a la resistencia a compresion,

obteniendo un valor a los 28 dias de 224.60 kg/cm2.

Mediante la realizacion de la presente investigacion refutamos a lo afirmado por
el autor, dado que al realizar los ensayos de resistencia a cargas de compresion
a nuestras muestras de concreto con adicion de cenizas de hojas de bambu en
un porcentaje de 5% y 10% se obtuvo los siguientes valores 277.00 kg/cm2 y
304.01 kg/cm2 datos superiores a lo mencionado por el autor, resultados
obtenidos mediante ensayo de laboratorio y validados estadisticamente donde
se afirma la hipotesis de la presente investigacion, la cual nos demuestra que los

valores obtenidos son superiores a lo mencionado por el autor anteriormente.
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Discusion N°03:

¢De qué manera influye la adicibn de cenizas de hojas de bambu en la

resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

Dado que no se tiene antecedentes de estudios de ejecucion de ensayos
resistencia a flexiobn con muestra de tipo viga, damos a conocer que en la
presente investigacion se realizados ensayos correspondientes a las muestras
de concreto con adicién de cenizas den porcentajes de 5%, 10% y 15%,
obteniendo los siguientes resultados: concreto patron 48.95 kg/cm2 y los
concretos con adiciones de cenizas con resultados de 54.25 kg/cm2, 50.70

kg/cm2y 42.20 kg/cm2 a los 28 dias de curado respectivamente.

resultados obtenidos mediante ensayo de laboratorio y validados
estadisticamente donde se afirma la hipotesis de la presente investigacion,
donde el 6ptimo porcentaje de cenizas de hojas de bambu es del 5%, obteniendo

una resistencia superior en un 11% mayor en comparacion de la muestra patron.
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VI.CONCLUSIONES

1. Con respeto datos obtenidos al ejecutar los ensayos de laboratorio a los
concretos experimentales con la sustitucion parcial del cemento por cenizas
de hojas de bambu en porcentajes de 5%, 10% y 15%, ejecutados en su
estado fresco y endurecido, se puede aseverar que la adicion de cenizas de
hojas de bambu influye de manera favorable en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Con respecto a las propiedades del concreto en
estado fresco a mas porcentaje de adicion de cenizas esta se torna menos
trabajable, sin embargo, resaltar que los valores obtenidos en los ensayos
se encuentran dentro de lo permitido por el comité ACI 211. De la misma
manera a las propiedades del concreto en un estado endurecido ante la
resistencia a la compresion y flexion, estos mostraron resultados decadentes
en relacion a mayor porcentaje de cenizas, sin embargo, los valores
presentados a los 28 dias fueron superiores a la resistencia de disefio del
concreto, de esta manera se puede afirmar que cumplen requisitos para

aplicado en la construccion de una estructura.

2. Se pudo determinar que al agregar mayor porcentaje de cenizas de hojas de
bambu esta va perdiendo trabajabilidad al encontrarse en su estado plastico,
esto se debe al alto porcentaje de absorcion de agua que posee la ceniza,
en este caso se obtuvo un 50.30%, la cual indujo que nuestra muestra de
concreto con el 15% de ceniza obtenga un asentamiento de 2” la cual es muy

bajo para poder verterla en una estructura.

3. Se determind que el adicionar cenizas de hojas de bambu en porcentajes de
5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento portland, que a la edad
de 28 dias se obtuvo valores promedio de resistencia a la compresion de
277.00 kg/cm2, 304.01 kg/cm2 y 215.80 kg/cm2 respectivamente, donde el
concreto patron presento una resistencia de 290.53 kg/cm2, segun los
resultados obtenidos se puede definir que la adicién del 10% de cenizas de
hojas de bambu, presento un valor superior con respecto al concreto patrén,
con una efectividad del 105%. Mientras que los porcentajes restantes de 5%
y 15% no lograron sobrepasar la capacidad de resistencia del concreto
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patrén, a pesar de ello, los valores promedio obtenidos lograron ser

superiores al 100% de la resistencia del disefio de concreto f'¢c=210 kg/cm2.

. Se determiné que la adicidon de cenizas de hoja de bambu en remplazo por
peso del cemento en porcentajes del 5%, 10% y 15% para la elaboracion de
concreto, al ejecutar ensayos a flexion a los 28 dias se obtuvieron valores
promedios de 54.25 kg/cm2, 50.70 kg/cm2 y 42.20 kg/cm2 respectivamente,
donde el concreto de disefio obtuvo un valor de 48.95 kg/cm2. Por los
resultados que se obtuvo mediane ensayos se puede definir que la adiciéon
del 5% y 10% de cenizas de hojas de bambu, presentaron un valor superior
con respecto al concreto patrén, con una efectividad del 111% y 104%
respectivamente. Mientras que el concreto con adicion del 15% de cenizas
de hojas de bambu presento un valor inferior en comparacion con el concreto

patron.

. Se determino que el porcentaje 6ptimo de cenizas de hojas de bambu para
mejorar la resistencia es del 10%, donde se obtuvo un valor de resistencia a
cargas de compresion de 304.01 kg/cm2 y resistencia a cargas de flexion de
50.70 kg/cm2 a los 28 dias, con un asentamiento de concreto en estado
plastico de 2 %", en funcion a los resultados este tipo de concreto
experimental se encuentra apto para ser utilizado en la construccion de

estructuras.
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VIl. RECOMENDACION

1. Se recomienda realizar un andlisis de composiciéon quimica a la ceniza a
utilizar para le elaboracion de concreto, con el objetivo de obtener los
porcentajes de 6xidos minimos establecidos por la NTP 334.104 y ASTM

C618, de esta manera se podra tener resultados 6ptimos.

2. Serecomienda realizar un tamizado previo a la calcinacién de las cenizas,
con la malla estandarizada N# 200 y luego calcinarla a una temperatura
constante de 900°C por un periodo de 2 horas, luego hacerla a través un
cambio brusco de temperatura, con la finalidad de que conserve sus
propiedades principales que la convierten en un material puzolénico
Optimo para ser usado como sustitucion parcial del cemento portland.,
justo como lo dispone la norma NTP 334.104 y ASTM C618.

3. Se recomienda no utilizar porcentajes de cenizas de hojas de bambu
superiores al 15% para elaborar concreto, dado que segun la
investigacién realizada se ha demostrado que al agregar mayor
porcentaje de cenizas este absorbe mucha mas agua y la mezcla pierde
la trabajabilidad, la cual puede ser tema de estudio para las futuras

investigaciones.

4. Se recomienda realizar andlisis a porcentajes de cenizas de hojas de
bambu que se encuentren entre los 5% y 10%, dado que los porcentajes
mencionados se pudo obtener una resistencia a la flexion y compresion
superior a la del concreto patron, dado que la mayor resistencia flexion se
obtuvo con la sustitucion de 5% de cenizas y la mayor resistencia a
compresion se obtuvo con la sustitucion de 10% de cenizas, de tal manera
se sugiere realizar estudios de los siguientes porcentajes 6%, 7%, 8% y
9%, con la finalidad de fijar el porcentaje éptimo de cenizas de hojas de

bambu para obtener resultados superiores a los del concreto patron.
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Tabla 14. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable de estudio

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensién

Indicadores

Medicion de escala

Independiente:
Cenizas de hojas de
Bambu

Diversos investigadores han
ejecutado estudios donde han
demostrado que la aplicacion
de cenizas de bambu u otros
desechos orgéanicos, han
brindado una buena respuesta

en las mejoras de |las
propiedades del hormigon,
sustituyendo el  cemento

parcialmente por puzolana”
(Cardona, 2013, p. 12).

Ejecutar una evaluacion de
actividad puzolanica es parte
fundamental para presagiar
como se comportaran los
materiales cementosos que
han sido modificados para
elaborar hormigén con este
material, donde se piensa
sustituir al cemento por
puzolana de hoja de bambu
en distintos porcentajes
(Flores &Vela. 2021, p. 35)

Propiedades
quimicas

Diéxido de silice

Oxido de aluminio

Oxido de hierro

Oxido de calcio

Porcentaje de
ceniza de hoja de
bambu

5% de ceniza de hoja de bambu

10% de ceniza de hoja de bambu

15% de ceniza de hoja de bambu

Dependiente:
Resistencia del
concreto

“La resistencia del hormigon
es la propiedad mas importan
que posee, es la cual hace
posible que soporte cargas por
unidad de area, la cual esta
expresada en términos de
esfuerzos que estan
representadas generalmente
en kg/cm2, MPa”. (Sanchez.
2017, p. 35).

Los agregados (fino vy
grueso) cuando se mezcla
con el cemento o un material
puzoléanico, estas mejoran
las caracteristicas del
hormigbn ya endurecido,
debido a las propiedades
hidraulicas que posee el
cemento o la puzolana
utilizada. Para lograr
resultados favorables no solo
se debe utilizar materiales
adecuados, si no que se
debe realizar un célculo
adecuado de larelacion agua
— cemento. (Abanto, 2009, p.
26)

Dosificacién del
concreto

Agregado fino

Agregado grueso

Cemento Portland Tipo |

Ceniza de hoja de bambu

Agua potable

Propiedades en el
estado plastico

Ensayo de asentamiento (Slump)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresién

Resistencia a la flexion

Razon

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Tabla 76. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DETERMINACION OPTIMA DE CENIZAS DE HOJAS DE BAMBU PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, LIMA 2022

VARIABLES E INDICADORES @ a
PIROIBILIEINE GIEIETVOE HIPOIESE METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Independiente Dimensiones Indicadores
Diéxido de silice
Propiedades Oxido de aluminio < POBLACION: Un conjunto
uimicas DISENO de muestras de concreto
q - METODOLOGICO: i cionand
Oxido de hierro Experimental cilindricas _ adicionando
cenizas de hoja de bambu
¢Como influye la adicién de Deltgr,minar cémo influye la |La adicion de ’cgnizas de Conizas de hoias d Oxido de calcio en porcentajes variantes, las
cenizas de hojas de bambi en adicion dfe cenizas _de hol_a hojas de ba_n_1bu influye de enizas de hojas de : . cuales sgran sometidas 3|
la resistencia del concreto de bambu en la resistencia manera _posmva en la Bambi 5% de ceniza de hoja de compresion
fc=210 kg/em?, Lima 20227 del co_ncreto fc=210 r’emstenua del_ concreto ambu bambu
kg/cm2, Lima 2022. fc=210 kg/cm2, Lima,2022. - - MUESTRA: La muestra
_ 10% de ceniza E:ie hoja serd la misma que la
Pt')rcentaje'de de bambu poblacién, ya que en este
ceniza de hPJa de . - - caso se analizaran los
bambi 15% dg CS”'Z%E’E hoja especimenes de estudio
€ bambu cilindricas en  nuestra
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable Dependiente Dimensiones Indicadores investigacion
cDe qué manera influye la [Determinar la influencia de la [La adiciéon de cenizas de Agregado fino
adicion de cenizas de hojas de [adicién de cenizas de hojas de |[hojas de bambu influye de
TIPO DE

bambu en el estado plastico del
concreto del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2022?

bambu en el estado plastico
del concreto del concreto
'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

manera favorable en el
estado plastico del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

¢De qué manera influye la
adicion de cenizas de hojas de
bambl en la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima 20227

Determinar la influencia de la
ladicion de cenizas de hojas de
bambul en la resistencia a la
compresion  del  concreto
'c=210 kg/cm2, Lima 2022.

La adicion de cenizas de
hojas de bambu produce
resultados favorables en la
resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima 2022.

cDe qué manera influye la
adicién de cenizas de hojas de
bambl en la resistencia a la
flexion del concreto fc=210
kg/cm2, Lima 2022?

Determinar la influencia de la
ladicién de cenizas de hojas de
bambu en la resistencia a la
[flexion del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2022.

La adicién de cenizas de
hojas de bamb( produce
resultados favorables en la
resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2,
Lima 2022.

Dosificacién del

concreto

Agregado grueso

Cemento Portland Tipo |

Ceniza de hoja de bambu

Agua potable

Resistencia del concreto
(kg/cm2)

Propiedades en el
estado plastico

Ensayo de asentamiento
(Slump)

Propiedades
mecénicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

INVESTIGACION:
Cuantitativa, Aplicada

TECNICAS:
Observacion directa
INSTRUMENTOS:

Formato de recoleccién de
datos

Normas y reglamentos

Equipos de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia 2022

118



Anexo N°02
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U cv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Baviruien

i Formato de valides de expertos

I. DATOS GENERALES

1.2 Chiigo OP:... 15""*3‘(
13, orreo electrémice: .‘Cga.«m«nugmgm\ B
14, CoRE e LD DANEAD. . o R DL SO0l (A O I O T
1.5. Graga académico:. &WQ\Q&- (..CQ\%\NQQ\
16, Profesion... ”'% VO N
17, Insitucion donde labora:. CONECRGEY., (RBEIRSETAL.. IR 2. D Lons... ...
18, Corgo e desampotie,.. LODRRINABOL. B, CONTIPL D CAOKD,

1.9, Titulo de la mvestigacion:DETERMINACION OPTIMA DE PORCENTAIE DE CENIZAS DE HOJAS DE BAMBU PARA INCREMENTAR
LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'Cs 210 KG/CM2

Hago constar que he revisado con fines de validacion de instr "ficha para evaluadon de con adicion de cenizas
de hofas de bambu” iseNado por:
Autor ded instr Tneo Evangelista Jeml Jordan
¥ luego de hacer las obser par puedo liar ka5 resultados.
1. VALIDACION
-
2|l s | % E
INCICADORES DE CRITERIOS = ; =1 g
EVALUACION DEL E b = =]
INSTRUMENTO =4
SOBRE LOS TEMS DEL INSTRUMENTO 00-20%} 21-40% | 41-60% | 61-80% u-xm’
Estan formulados con Senguaje aproplado que
ELAMOAD: facilita su compeension q]
Estan expresados en conductas observables y
2. OBJETIVIDAD oadiies (\1
Existe una organizacion lagica en los contanidos
A oA refacion con la tecria q %
Exste refacion de los contenidos con los
[“ ECIA ores de |z varable 38
5 PERTINENCIA Las categorias de respuritas y sus valores son 93
spropiados
Son suficientes b cantidad y <alidad de los
. SUFI
JeSLIRERGA \tems presentados en el instrumento %
SUMATORIA PARCIAL 4.5
SUMATORIA TOTAL 9.5

Formato de evaluacion de experto N°01
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Usrereusan Escueia do Ingeniecia Civil vigencla 2022
gt £ de valides do axp
1. RESULTADO DE VALIDACION
1.1, valoracion total: {5l
12 Opinion FAVORABLE _APEramD
DEBE MEIDRAR
NO FAVORABLE
13. Chsarvaciones:
S SYNTCN T Y
Lima, 05 de Enero del 2022
v_.,.....-
RUIZ
\NGENIERO CIVTL
Fr o

Formato de evaluacién de experto N°01
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NSy

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Escuela de Ingeniaria Crvid
F de de leccidn de datos

Vigencia 2022

HOJA DE CALCULO PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCION
(NTP 399.604)

ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYECTO:
PESO ESPECIFICD Y ABSORCION DEL AGREGADO I
siMBOLO DESCRIPCION UNIDAD VALORES
A PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE o
8 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA &
c PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA | &
Permy
|Ab

Formato de evaluacion para “Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado”

INGENIERO CIVIL
Mog. CIP N® 134014
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O
. Escucla de Ingenieria Civil Vigencia 2022
S = &) de de datos

HOJA DE CALCULO PARA EL PORCENTAJE DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
ENSAYD:
UBICAQON:
CANTERA,
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYECTO:
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUFSTRA {AGREGADO FINO)
CAPSULA N*:
1 PESO DEL TARA -
2 PESO DEL TARA + SUELD HUMEOD o
|
3 PESO DEL TARA + SUELD SECA P
« PESO DEL AGUA i
s 'PESO DEL SUELD SECO [ P
B ONTENIDO DE HUMEDAD %
7 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %

GAMARRA RUZ
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N* 134014

Formato de evaluacién para “Porcentaje de humedad”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ﬁi ucv Escuola de Inganlaria Ovil Vigancia 2022
s Formato de Instramento de recoleccion de dates

HOJA DE CALCULD PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
(ASTM C-136)

ENSAYO:
UBCACION:

MUESTRA:
RESPONSADLE:
FECHA:

PROYECTO:

ASENTURA MATERML RETENIDO PORCENTAIES ACUMLRADOS ESPEONCACONES
(mm) (GRamos) e RETENIDOS QUE PASA ASTM C-136

W
e
N4

NE

N 16
N30
N3O

N300

ole]|w|x|s|s]|2|E
2

CURVA GRANULOMETRICA

100 w

DUAMETRO UE LAS PARTICULAS

e
va&q

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado fino”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ﬁi AT Escuela do Ingeniaria Civit Vigancia 2022
ik e Fermato de instrumento de recoleccidn de datos
HOIA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO!
(ASTM C-136)
ENSAYD:
USICACION:
CANTERA.
MUESTRA:
RESPONSASLE:
FECHA:
PROYECTO:
ABEATURA 7 MATERIAL RETEM DO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIDNES
mm) (GRAMOS] Ll RETENMDOS QUE PASA ASTM C. 136
r 0000
12* 34,100
1" 25,000 100 00
e 15000 30 200
v 12,500 - =
e 8525 2 S5
N 470 a 1w
L 00 0 5
N 16 1,180
FONDO 9,000
CURVA GRANULOMETRICA

\j\

1o

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado grueso”

0]
DlANETRO DE LAS FARTICULAS

RUIZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 134914
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ﬁ Hﬁ! Escuela de Ingenieria Civil Vigencia 2022

HOJA DE CALCULO PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.017 - ASTM C-29)

ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE
FECHA:
PROYECTO:

PLSO UNITARIO SUELTO:

ENSAYO N* 1 2 3 |

Peso de molde + muestra
Peso ce moide

Peso de muestra

Nolumen de molde

Peso unitario (kg/m3)
Peso unitanic promeda (bg/m3)
CORREGIDO POR HUMEDAD

PESO UNITARIO SUELTO!

ENSAYO N* 1 2 3

Peso de molde + muestra

Peso de molde

|POso de muestsa

Volumen de mode

P30 uritatio (kg/m3)

Pese unitanio promedio (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD

INGENIERO CIVIL
Reg, CiP N* 134934

Formato de evaluacion para “Peso unitario del agregado fino y grueso”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela de Ingenieria Civil Vigencin 2022
Formato de instrumento de recolaccion de datos
ANALISIS QUIMICO DE CENIZA DE HOJAS DE BAMBU

INSTITUTO:

SOUCITANTE

TESIS:

MUESTRA:

RESPONSABLE:

TIPO DE ANALISSS:

FECHA:
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO:

3 FORMULA
MBRE £ RESULT,
NOMBRE DEL COMPUESTO caiivac FSULTADOS
PRUEBAN'L | PRUERA N2 PRUEBA N3 PROMEDID

IOXI00 D€ SIUCE Si02
X100 DE ALUMINIO A203
0DX00 OF HIERRD Fe203
0000 DE CAMLLO C0
(X100 DE POTASIO Q0
OXIDO DE MAGNESIO M0

aTROS

Formato de evaluacion para “Analisis de composicién quimica de la ceniza”
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NXT0 RIEI53 3P UOISING 'G) 000 OS2 TUi pepioede)

QAVSNT 10 04IND3

OfSTIVA VST OVOISEIANG

{zwa/ox| [49%) VLo 0avOvA
% QY350 2.4 YWIXYW vZHINA SV 03 Qva3 30 YH23: 30 YHI34 MINNO3953 30 NPOVIIINO!
VD31
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(0682 WASY / TT-VE0'6EE diN)
O13¥INO 30 SOIIMONTI SINIWDIASI 30 NOISIVAINOI V VIINILSISTY 30 OAVSNI 30 1UINNIY 30 VIOH
fa301 3p 1 3p
2207 #0UIIA 10 epapuabug ap wansy
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Formato de evaluacién para “Resistencia a compresion”




SINCOVAYISIO

Yitvd VHNLOW

Vi 10M 30 0NOCW 3u8n 1M J0nopvan | SO NIGVad sowzs  [COYDOVAIO WO NIWOIHSH IO NOOYILLNIGI
WHI34
NORVIIEN
T
AUNVADNOS
VION3U343%
(845 wasv)

SVOIA N3 SINTNIDIASI NI NODATS ¥ VIDNILSISIN OAVSNG 30 1UANNGY 30 VIOH

2202 eadp

SOIEP 3P UDPIF0IAI IP OWSWNASY) I OIRWIIDH
A1) epauaivg op ejanas;
OFITIVA WS OvOISEIAING

o aveva wwerd
WIS EAIMA

Formato de evaluacién para “Resistencia a flexion”
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FORMATO DE VALIDACION Y RECOLECCION DE DATOS - EXPERTO N°02
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u UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
‘ﬁ Ccv Ecuela de Ingenieris Civil Vigencia 2022
R Formato de valides de expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

L1 Apelidos y (Exp (Q"dﬂm‘\ A“’}“‘W” Edec Yuonadow

12. cogga op-... 9, 1S4 L

13, Comreo electronico-... J HONA . RODRL ARQ @ G¥nL . o
14, Celular- 0i 4 ‘1 OFLbLS o
15, Grado acad INGEMIERS TITULADD cOLEG Aop Oc HATTRIALLS
16.F INGERIERO OF M ATERIALES

1.7, Institucién donde lsbora:.. CONSORLNG  Cony TR TOR. M eTRS 2 LA

L8. Cargo que desempefia=... [INSENIERO 0E ComTloL O (.AL\DAD

19. ﬂmummmmﬂ\\ﬂi@_ﬂ. .mam as
de bambi para ":{ 'Eﬂc npresa
du 200@!0 fc = 210 Oi‘
Hago constar que he con adicion de cenizas
«mahmwww‘
Autar del nstr Tineo Evangelista Jeimi Jordan

¥ uego de hacer las observaciones pertinentes, puedo detallar los resultados.

. VALUIDACION
INDICADORES DE CRITERIOS g g g 2 s
EVALUACION DEL ; g 2 g
INSTRUMENTO
SOBRE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO 00-20%| 21-40% | 41-60% | 61-B0% | 81- 100%
1. CLARIDAD hb;h:nlmmh“&mﬂﬂoqm "& 7
2, ORETIVIDAD Estan expresados en conductas observables v OIS'/_
HEs
ALy,
asy.
Q67
SUMATORIA PARCIAL q¢ S7.

SUMATORIA TOTAL 6.5 7

Formato de evaluacion de experto N°02
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uUcv UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

UavERsEAs Escuela de ingenleria Cvil Vigencla 2022
il Formato de valides de expertos

11, RESULTADO DE VALIDACION

3.1. Valoracion total; #

3.2. Dpinion:

3.3, Obsenvaciones:

FAVORABLE !} DTWAADO

DEBE MEXORAR
NO FAVORABLE

st e OBSERUACON

7 Lima, 05 de Enero del 2022

Firmna y Sello

Formato de evaluacion de experto N°02
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ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

.y Escuela de Ingenteria Civil Vigencia 2022

" F de de recoleceién de datos

HOJA DE CALCULO PARA EL PORCENTAIE DE ABSORCION
(NTP 399.604)
ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYECTO:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
simeoLo DESCRIPOION UNIDAD VALORES

A PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE '

8 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA o

c PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA o

Pem

Ab

Formato de evaluacion para “Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado”
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ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
—— Escuela de Ingenieria Civil Vigencia 2022
e ¥ de de recoleccion de datos

HOJA DE CALCULO PARA EL PORCENTAJE DE HUMEDAD

(ASTM D-2216 )
ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYVECTO:
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA {AGREGADO FINO)
CAPSULA N';
1 PESO DEL TARA o
2 PESO DEL TARA + SUELO HUMEDO gt
3 PESO DEL TARA + SUELD SECA o
4 PESO DEL AGUA o
5 PESO DEL SUELO SECO &
5 CONTENIDO DE HUMEDAD %
7 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %

DE IALES
R.CIP, N* 191541

Formato de evaluacién para “Porcentaje de humedad”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ﬁi ucy Escusla de Ingwninrin Chil
e 3

L]
de recolecdé
de

<

Vigencia 2022

HOIA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

(AST™ C-236)

ASTM C-136

9

25

&
sls|els|x|B|5|8

4 B 8 4 8 8 ¥y 3 3

L)

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado fino”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

& LSy, g e e a0 Ve 03
HOIA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO
{ASTM C-136)
ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLL:
FECHA:
PROYECTO:
ABERTURA MATTRIAL RETINIDO PORCENTAIES ACUMULADOS ESPECINCADONES
{mem) %) RETENDOS Que Pasa ASTM C-1%0
= 50,000
112 8 100
2 25,000 100 100
34" 19000 %0 100
v 12500 = -
B 9535 20
N4 4260 0 10
NS 2360 [l G
W15 1160
1ONDO 0.000
CURVA GRANULOMETRICA
T v "0
\
S | -
‘ ‘J\ \\ I T T - |
4 L0 A X | »
V. . 4 i
!i .| \ 1l -
L | - 1%
| PN -
mE % ' ‘i \ - 1\ ‘ i 0 ‘
L T 1 1 i b ) ""*\r* 1 o |
: ! = ! e n |
| ! [ ‘ ! 1 it gl =l
109 w *

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado grueso”
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Chins b

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Escuela de Ingenieria Civil

de i mento de recoleccién de datos

HOJA DE CALCULO PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

(NTP 400,017 - ASTM C-29)

PESO UNITARIO SUELTO:

ENsavoN'

Peso de molde + musstra

Peso de molde

Peso de muestra

Volumen de molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unktario promedio (kg/m3)

CORREGIDO POR MUMEDAD

PESO UNITARIO SUELTO:

ENSAYO N*

mhm-mn

Pesa de molde

Peso de muestra

Volumen de molde

Peso unitario {kg/m3}

Feso unitario promedio (kg/m3)

CCRAEGIDO PCR HUMEDAD

Formato de evaluacién para “Peso unitario del agregado fino y grueso”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ﬁ g’.‘:’ a)a’: Escuels de Ingenieria Civil Vigencia 2022
X Formato de instrumento de recoleccidn de datos
ANALISIS QUIMICO DE CENIZA DE HOJAS DE BAMBU
INSTITUTO:
SOUCITANTE
Tests:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
TIPO DE ANALISIS:
FECHA:
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO:
FORMULA
NCMBRE DEL COMPUESTO it RESULTADOS
PRUEBAN'Y | PRUEBAN"Z | PRUEBAN"Z PROMEDIO
G000 € SILUCE sioz
CNDO DE ALUMINIO A0S
OO0 DE HIEARD Fe203
AXIDO DE CALCIO €20
OXIDO DE POTASIO x20
OXIDO DE MAGNESIC Mgo
OTROS

Formato de evaluacion para “Analisis de composicién quimica de la ceniza”

R. CIP. N" 191541
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% ON30 3.4 paidivign e L |1 T Y i bbving v NINO3SS3 30 NODYIHAINGCI
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NQIVIMN
isisaL
ANVIDNOS
VONIHISY
(£0-65-2 WASV / TI-HE0'6EE dIN)
OLIHINOD 30 SOIIMANTID SINIWIIIESI 30 NOISTEIWOD ¥ VDNILSISIH 30 OAVSNI 30 LINNAY 30 VIOH
sOyRp 3P Lo IP v ap 4 ) N
T207 epudy D) eojuasu) op ePMS3 el n
OfITIVA HVSI) QVAISYIAIN ADN

Formato de evaluacidn para “Resistencia a compresion”
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Formato de evaluacién para “Resistencia a flexion”
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FORMATO DE VALIDACION Y RECOLECCION DE DATOS - EXPERTO N°03
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ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Ere Escuela de Ingenleris Civil Vigencla 2022
Formato de vaiides de expertos
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
1. DATOS GENERALES

LLA v nombres (Expettol: Casdeoas Tpaccauire  Shacen Cin‘“noiq
1.2. Codigo CIP: 152945

13. Carreo electranico-._. 10020 390 24 & Wilmail .Gam
14, Celolar..... 143022300

15. Grado ma-im:.._...._:?xmf_tgs...&q.m.o'_e(‘.y..._..l...ﬁigia!}:._.gsjmnsh ............... 2
1.6. Profesio T{\j L(\.\l :

17, institucdn donde Wbors:....... Shrsarsin. Ches Ty doc, Helrp 2 Lima

1.8. Cargo que ¢ ) Sugeruisers..de. Genled_de. Caldad

L9, Tiulo de s investigacion:. DG R sminasica. O flima 8% porsontie e Caninas de hajas de
bemod pars Taccemedlar lo resisbncio o Comprénsivh del concrelo

e~ 210 vgjcef ”
fines lidac [

Hiago constar que he revisado con de de “ficha para evak de con adicion de cenlzas
de hojas de bambu” disefizdo por:
Autor del | Tinec Evangelista Jeiml Jordan

Y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo detallar los resultados,

I, VALDACION
INDICADORES DE CRITERIOS 3 g g § 5
EVALUACION DEL § g a g
INSTRUMENTO
SOBRE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO 00-20%| 21-40% | 41-60% | 61-80% |81-100%
CLARIDAD Estan f lades con lenguaje apropiado gue ..
. faclits sy comprension " B/°
2. CRIETIVIDAD I!m:?wcaduonuuuaauw-sv c‘ 570
Existe wna organizacion logica en los =
3. CONSISTENCIA TRy e 9576
Existe relacion de Jos contenidos con los fe
b iz indicadores de ls variabl 1075
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus valores son 8‘31,
Son suficlentes s cantidad y calidad de los -
L SUPERON items presentados en el instrumento 90 fo
SUMATORIA PARCIAL 553
SUMATORIA TOTAL 92.46%4 { Prowedio)

Formato de evaluacion de experto N°03
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Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Escuela de Ingenieria Ol Vigendia 2022
b s Formato de valides de expertos
Wi RESULTADO DE VALIDACION
9216 %

3.1. Valoraclon total.

3.2, Opinion FAVORABLE é

DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3 Observaciones:

Uma, 05 de Enero del 2022

?_: {9£
***"GRARON CINTHYA

INGENIERA CIVIL
Fi y Sello

Formato de evaluacién de experto N°03
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIG
ﬁ ljmci Escuela de Ingenberia Civll Vigencia 2033
Eis Formato de instrumento de recoleccidn de datos

HOJA DE CALCULD PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCION
(NTP 399.604)

EMSAYD:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROVECTO:
PESD ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADD
simeoLo DESCRIPOGON UNIDAD VALORES
A PESD DE L& MUESTRA SECA EN EL AIRE I
B PESD DE L& MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
c PESD EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA
Pem
Ab

BRARON CiTHYA
CARDENAS IPARRAGLIRRE
IRGENIERA CIVIL
ﬁlg.GIPH"IHﬂ'F

Formato de evaluacién para “Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado”
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UNIVERSIDAD CFSAR VALLEID
Escuela de ingenleria Chll Wigencla 2022
Farmato de instrumento de recobscckin de datos

HOJA DE CALCULO PARA EL PORCENTAIE DE HUMEDAD
(ASTM D-2216 )

PROYECTO:

PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRA (AGRESADD AND)

CAPSLULA N

1 PESD DEL TARA

2 PESD DEL TARA + SUELD HUMEDD

3 PESD DEL TRRA + SUELD SECA B
4 PESD DEL AGUA Er
5 PESD DEL SWFELO SECD EF
-] CONTERIDD DE HUMEDAD %
) CONTERIDD DE HUMEDAD FACME DI ]

CivIL
Rag. CIP N* 18201

Formato de evaluacién para “Porcentaje de humedad”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Escunla do Ingenieria Chvil Vigencla 2022
de de recols de dates

QY

HOUA DE CALCLLO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

[ASTM™ C-136)
ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA!
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYECTO:
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAZES ACUMULADCS ESPECP CACIONES
mm) (GRAMOS) ) RETENIDOS |  QUEPASA ASTM C-134
\r
b 100 00
N4 » 300
N3 0 100
1S @ 85
3] » &
L s »
W 100 2 0
FONDO L} 0
CURVA GRANULOMETRICA
HTTT] TR | ' o
I | ‘ T\ -— ,,,.~ t + "
et ey — e I w
+41—+ : s u o o S SR t. \ \! + 4 m
| | | |
R ) G- — -+ 18 m
g l|+ _;_»..ﬁ.—{:‘ 4 .-k | £
K ‘ [ 1
L i e — — ©
1] ‘ | | ] K s
iyt N | .
] I 111 N
,,,,,, + N \\ 10
| | 1 | |} | o SRR |2
o 0 1 o
BAMETRO € LAS PARTICULAS
- ——
.m‘““m"“&.‘-mh
INGENERACIVIL

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado fino”
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

'ﬁggy Escuala do Ingenieria Civil Vigencin 2022
i d Inser e racolecei6n da detos
HOJA DE CALCULD PARA GRANULOMETR(A DE AGREGADO GRUESO
[ASTM C-136)
ENSAYO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA:
RESPONSABLE:
FECHA:
PROYECTO:
ASERTUNA MATERIAL RETEMDO PORCENTAIES ACUMLRADOS ESFEONCACONES
{oeem) {oramos) [ RLTENOCS QUE PASA ASTM C236
2* 50.000
1/ 38100
3 25000 100 100
3/4° 19,000 % 100
12" 12.500 - v
s 9.515 20 123
K'a 4760 o 10
W 2,360 0 s
N 16 3.180
FONDO 0.000 ‘
CURVA GRANULOMETRICA
AN ] 1"
| ; | 1 { L
‘ {
- N — e -%. ' . . ‘ t- i 80
odad—8 4 3 ! Sl e —
L\ T :
i o—r—f—1- ! N\ f 4 —t : —
| N |
' _-_i I \ Y ] T! : ll, - 1@
T T T T B E B < 7
| ==l I 1 \ I 0
| ALY =
i - -N -\\ | "
B s e

Formato de evaluacion para “Analisis granulométrico del agregado grueso”

""" SRARON CINTHYA

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N* 187918
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ucv

UNIVERSIDAD CESAR VRLLEMY
Escaiela de Ingenieria Chvil

Formato de instrumento de recolecclén de dates

HOJA DE CALCULD PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ¥ GRUESO

[NTP 200.017 - ASTM C-23)

PESD UNITARID SUELTO:

ENSAYD N*

Peso de molde + muesirg

i de molde

Peso de muestra

Volumen de mokde

Peso unitario promedio (kg'm3)

CORREGIDD POR HUMEDAD

PESD UNITARIO SLELTO:

ENSAYD N*

Peso de molde + musstra

Pk de mclde

Peso de muesbra

‘Velamen de molde

i unitatic (kgfm)

Peso unitarfo promedic (kg'm3)

CORRLCGIDD POR WUMEDAD

Formato de evaluacion para “Peso unitario del agregado fino y grueso”

Reg. CIF N® 182915
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URIVERSIDAD CESAR VALLEID
Escuela de Ingenleria Clal
Py de dn coidim de

Wigencla 2022

AMALISIS QUIMICO DE CENIZA DE HOJAS DE BAMBL

RESLATADOS DE AMALISIS QUIMICD:

MOMBRE DEL COMPUESTD

FORMILILA

RESULTADCS

PRUEBA ML | PRUERA N2 PRUVERA N3

FROMEDIO

om0 DE 5ILUCE

0 DE ALUWRED

OO DE HIERRD

ComD0 DE CALCID

D0 DE POTASIO

ORIDD DE MAGNESID

HHHEHE

Formato de evaluacion para “Analisis de composiciéon quimica de la ceniza”

SMARON CINTHYA

INGEMIERA CIIL
Reg. CIP N* 1R381%
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Formato de evaluacién para “Resistencia a compresion”
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Formato de evaluacién para “Resistencia a flexion”
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Anexo N°03. PORCEDIMIENTO DE ELABORACION DE MUESTRAS

Figura 26. Limpieza, lavado y secado de las hojas de bambu
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Figura 29. Instrumentos para los ensayos de laboratorio
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Figura 30. Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion de la ceniza

de hoja de bambu
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Figura 31. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso
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Figura 33. Determinacion del peso especifico y porcentaje de absorcién del

agregado fino
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Figura 35. Elaboracion de concreto para muestreo
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Figura 36. Instrumentos para el ensayo de asentamiento y moldes para
probetas cilindricas y tipo viga

Figura 37. Ensayo de asentamiento del concreto fresco (SLUMP)
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Figura 40. Ensayo de resistencia a compresion de muestras cilindricas
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Figura 41. Ensayo de resistencia a flexion de muestras tipo viga
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Anexo N°04 — Tablas

Tabla 1. Porcentaje de agregado fino que pasa por tamices

AGREGADO FINO

TAMIZ O MALLA

PORCENTAJE QUE PASA

9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (N° 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pum (N° 30) 25a 60
300 um (N° 50) 05a30
150 pm (N° 100) 0al0

Fuente: NTP 400.012 - 2012

Tabla 2. Porcentaje de agregado fino que pasa

AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal
Abertura Cuadrada

mm (pulg)
9.5 (3/8)
12.5 (1/2)
19 (3/4)
25 1
37.5 11/2
50 2
63 21/2
75 3
90 3.5
100 4
125 5

Fuente: NTP 400.012 — 2012
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Tabla 3. Limites de porcentaje que pasa de agregado grueso

Tamafo Porcentaje que pasa por las siguientes mallas
Maximo
Nominal 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 | N°8
2" 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0.5 -
11/2" 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0.5 -
1" - 100 95-100 - 25-60 0.1 0.5
3/4" - - 100 90-100 - 20-55 0.1 0.5
1/2" - - - 100 90-100  40-70 0.2 0.5
3/8" - - - - 100 85-100 10-30 0.1

Fuente: Enrique Rivva Lépez, (2019, p.197).

Tabla 4. Componentes del cemento

COMPONENTES DEL CEMENTO

NOMBRE FORMULA EBREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0:-Sio2 C3S
Silicato bicélcico 2Ca0-Sio2 C2s
Aluminato tricalcico 3Ca0-Al203 C3s
Ferro-aluminato Tetracalcico 4Ca0-Al203-Fe203 C4AF

Fuente: Norma ASTM C-150

Tabla 5. Tipos y aplicacion del cemento

TIPO APLICACION / USO

Tipo | Uso general

Tipo Il Moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratacion
Tipo Il Altas resistencias iniciales

Tipo IV Para lograr bajo calor de hidratacién

Tipo V Alta resistencia a sulfatos

Fuente: NTP 334.009.2013
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Tabla 6. Cementos nacionales

MARCA DE TIPO PESO SUPERFICIE
CEMENTO ESPECIFICO | ESPECIFICA (cm2/gr)
Sol I 3,11 3500
Atlas IP 2,97 5000
Andino I 3,12 3300
Andino Il 3,17 3300
Andino \Y 3,15 3300
Pacasmayo I 3,11 3100
Yura IP 3,06 3600
Yura IPM 3,09 3500
Rumi IPM 3800
Fuente: FIC UNI — Laboratorio de ensayo de materiales
Tabla 7. Componentes del agua
SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE

Cloruros 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles 1500 ppm

P.H. Mayor a 7

Solidos en suspension 1500 ppm

Materia organica 10 ppm

Fuente: Enrique Rivva Lopez (2019, p. 254)

Tabla 8. Valores de asentamiento del concreto recomendado

ASENTAMIENTO

TIPO DE CONSTRUCCION

MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y sobrestructuras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificaciones 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: Enrique Rivva Lopez (2019, p. 254)
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Tabla 9. Edades y tolerancias para el ensayo de muestras

EDAD DE ENSAYO

TOLERANCIA PERMISIBLE

24 horas +05h621%
3 dias +2h628%
7 dias +t6h63.6%
28 dias +20h 63.0%
90 dias +48h622%

Fuente: NTP 339.034,

2015.

Tabla 10. Composicion quimica de los materiales cementantes

CEMENTO CENIZA VOLANTE ESCORIA DE
COMIFI=STE PORTLAND % % ALTO HORNO %
SiO» 18.15 54.3 33.7
Al203 4.65 20.8 12.8
Fe20s 3.8 5.3 0.48
CaO 60.03 6.4 45.4
MgO 2.5 0.8 1
Na.O 0.8 0.9 0.12
K20 0.5 0.7 1.5
P20s - 0.7 -
TiO> - 1.2 0.5
MnO - 0.01 -
SOs 2.4 0.92 -
SiO/AlL O3 3.9 2.61 2.63
Inquemados 0.6 8 -
Fuente: Cardenas, Lizarazo y Aperador (2016).
Tabla 11. Requisitos quimicos segun la clase de puzolana
p CLASE
COMPOSICION QUIMICA N = C
Dioxido de silicio (SiO3) + oxido de aluminio (AlO3) +
Oxido de fierro (Fe203), % minimo. 700 70.0 50.0
Trioxido de azufre (SOs), % maximo. 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad, % maximo. 3.0 3.0 3.0
Perdida de calcinacion, % maximo. 10.0 6.04 6.0

Fuente: Norma NTP 3

34.104 (2011).
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Tabla 12. Requisitos fisicos segun clase de puzolana

- Clase

Requisitos N = C
Fineza:
Cantidad retenida en el tamizado via humedad en la | 34.0 34.0 34.0
malla de 45 pm (N° 325), % max.
indice de actividad resistente
Con cemento Portland, a 7 dias, % min. del control 75B 75B 75B
Con cemento Portland, a 28 dias, % min. del control 75B 75B 75B
Demanda de agua, méax., porcentaje del control 115.0 | 105.0 | 105.0
Estabilidad: 08 08 08
Expansion o contraccién en autoclave, % max.
Requisitos de uniformidad:
La densidad y la fineza de muestras individuales no
deben variar del promedio establecido por diez ensayos,
0 por todos los ensayos precedentes si el nimero es
menor a diez, por mas de:
Densidad, maxima variacién del promedio, %. 5.0 5.0 5.0
Porcentaje retenido en 45 ym (N° 325), variacion max., 5.0 5.0 5.0
puntos de porcentaje del promedio

Fuente: Norma NTP 334.104 (2011).

Tabla 13. Composicion quimica de la ceniza de hoja de bambu

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE HOJA DE BAMBU

COMPOSICION QUIMICA (OXIDO) PORCENTAJE (%)
SiO; 80.40
Al,O3 1.49
Fe2Os 0.71
MgO 0.99
CaO 5.06
Na.O 0.08

K20 1.33
SO3 1.07
P20s 0.56
MnO 0.20
Zn0O 0.07
LOI 8.04

Fuente: Aprianti, et al. (2015).
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Tabla 14. Operacionalizacién de variables

(Sanchez. 2017).

que se debe
realizar un
célculo adecuado
de la relacion
agua - cemento.
(Abanto, 2009)

cargas de flexion

Variable de Definicion Definicion Dimensién Indicadores Medicion
estudio conceptual operacional de escala
Ejecutar una Oxido de silicio
Diversos evaluacion de (Si02)
investigadores actividad Oxido de aluminio
han ejecutado | puzolanica es | Propiedade (AI203)
estudios donde | parte s quimicas Oxido de hierro
han demostrado | fundamental para (Fe203)
gue la aplicacion | presagiar como Oxido de calcio
de cenizas de|se comportaran (Ca0)
bambld u otros|los materiales
0,
desechos cementosos que 5% de CHB
Independiente: | organicos, han | han sido 10% d
- ; ’ . e CHB
Cenizas de | brindado una | modificados para °
hojas de buena respuesta | elaborar
Bambu en las mejoras | hormigon con
de las | este material, | Porcentaje
propiedades del |donde se piensa| de ceniza
hormigén, sustituir al| de hoja de
sustituyendo el | cemento por bambu 15% de CHB
cemento puzolana de hoja
parcialmente por |de bambu en
puzolana distintos
(Cardona, 2013, | porcentajes
p. 12). (Flores & Vela.
2021)
Los  agregados Agregado fino
(fino y grueso) A razén
cuando se Agregado grueso
mezcla con el | Dosificacié C ‘o Portland
cemento o0 un n del eme['n(;o ?r an
. . material concreto - -
La resistencia del puzolanico, estas Ceniza de hoja de
hormigon es la . | bambu
ropiedad mas mejoran as
P caracteristicas Agua potable
Importan Y€1 Jel hormigén ya Propiedade
posee, es la cual ng y p! Ensayo de
. endurecido, senel :
hace posible que . asentamiento
debido a las estado
soporte cargas ropiedades |asti (Slump)
Dependiente: | por unidad de Eidrrjélulicas ue plastico - -
Resistencia | area, la cual esta | /- 2 '~ cemgnto Resistencia a
del concreto | expresada en g la uzolana cargas de
términos de | .. P compresion
utilizada. Para
esfuerzos  que
. lograr resultados
estan
favorables no
representadas solo se debe | Propiedad
generalmente en |~ .. : ropiedade
K utilizar materiales s
g/cm2, MPa. . > . .
adecuados, si no | mecanicas Resistencia a

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Tabla 21. Peso especifico y porcentaje de absorcidon de la ceniza

N° DESCRIPCION M-1
1 Peso de la muestra Seca gr 61.63
2 Peso de la fiola + agua gr 648.7
3 Peso de la fiola + muestra SSS + agua gr 657.6
4 Peso de la muestra SSS gr 100.16
5 Peso especifico de la masa (SSS) gr/cc 1.1
6 Peso especifico de la masa (OD) gr/cc 0.68
7 Peso especifico de la masa (Aparente) gricc 1.17
8 Absorcion % 50.3

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 22. Propiedades fisicas del agregado fino - CANTERA TRAPICHE

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO FINO

CARACTERISTICAS CANTIDAD UNIDAD
P. Especifico de masa SSS 2.68 g/cm3
P. Especifico de masa Seco 2.64 g/cm3
P. Especifico de la masa Aparente 2.75 g/cm3
Peso compactado 1.755 kg/m3
Peso suelto 1.535 kg/m3
Porcentaje de absorcion 15 %

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 24. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

N° DESCRIPCION M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon +

1 Peso de Agua g [981.94|981.1 981.5

2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Baldn g |671.26 | 669.8 670.5

3 |(PA) Pesodel Agua (W =1-2) g |310.68 | 311.3 311
Peso de la Arena Seca al Horno + Peso

4 del Balon glcc| 663.9 | 662.3 663.1

5 | Peso del Balobn N°2 g/cc| 171 | 169.8 170.4

6 (:P48_)5)Peso de la Arena Seca al Horno (A glcc| 492.9 | 4925 4927

7 | (V) Volumen del Balén (V = 500) cc | 497.2 | 498.2 497.7

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Tabla 25. Peso unitario suelto del agregado fino

N° DESCRIPCION M-1 | M-2 | M-3 |[PROMEDIO
1 Peso de la Muestra + Molde g |6595| 6617 | 6589
2 Peso del Molde g |2363| 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1-2) g | 4232 | 4254 | 4226 4237
4 Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760 2760
5 ,\Pﬂizc;tl#;“a”o Sueltodela | /ocl1533| 1.541 | 1.531
Tabla 26. Peso unitario compactado del agregado fino
N° DESCRIPCION M-1 | M-2 | M-3 |PROMEDIO
1 Peso de la Muestra + Molde | g | 7194 | 7213 | 7214
2 Peso del Molde g | 2363 | 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1-2) g | 4831 | 4850 | 4851 4844
4 Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760 2760
5 mzztt’;itario Sueltodela | 0011750 | 1.757 | 1.758

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 27. Propiedades fisicas del agregado grueso (CANTERA TRAPICHE)

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO FINO

CARACTERISTICAS CANTIDAD UNIDAD
P. Especifico de masa SSS 2.68 g/cm3
P. Especifico de masa Seco 2.65 g/cm3
P. Especifico de la masa Aparente 2.73 g/cm3
Peso compactado 1.535 kg/m3
Peso suelto 1.318 kg/m3
Porcentaje de absorcion 1 %

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Tabla 29. Peso especifico y porcentaje de absorcidén del agrado grueso

N° DESCRIPCION M-1 M-2 |PROMEDIO
1 Peso d_e la muestra sumergida g 1590 1572 1581
canastilla (A)
2 Peso de la muestra S.S.S. (B) g 2536 2508 2522
3 Peso muestra seco (C) g 2511 2483 2497
4 Peso especifico S.S.S. glcc 2.68 2.68 2.68
5 Peso especifico de la masa glcc 2.65 2.65 2.65
6 Peso especifico aparente glcc 2.73 2.73 2.73
7 Absorcién del agua % 1 1 1
Fuente: Autoria propia, 2022.
Tabla 30. Peso unitario suelto del agregado grueso
N° DESCRIPCION M-1 M-2 | M-3 |PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6012 | 5989 | 6005
2 |Peso del Molde g 2362 | 2362 | 2362
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 3650 | 3627 | 3643 3640
4 | Volumen del Molde cc 2760 | 2760 | 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la glce | 1.322 |1.3141.320
Muestra
Fuente: Autoria propia, 2022.
Tabla 31. Peso unitario compactado del agregado grueso
N° DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra + Molde g | 6613 | 6595 | 6588
2 |Peso del Molde g | 2362 | 2362 | 2362
3 | Peso de la Muestra (1-2) g | 4251 | 4233 | 4226 4237
4 | Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la glcc | 1.540 | 1534 | 1.531
Muestra

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Tabla 51. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la compresion a 7 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos
Resistencia ala compresion (kg/cm2)
- Intervalo de
- SN confianza para la o g
) & [3) i 0 e
Edad: 07 dias N @ -§ = media al 95% = 23
= g = | Limite | Limite = =
inferior | superior
Concreto patron 3 | 231,17 | 5,75 | 216,88 245,45 225,90 | 237,30
) )
Concreto con 5% de cenizas de | 5 | 549 67 | 11,25 | 221,72 | 277,62 | 238,30 | 260,80
hojas de bambu
) )
Concreto con 10% de cenizas | 5 | 50057 | 11,03 | 172,86 | 227,67 | 187,90 | 209,10
de hojas de bambu
) )
Concreto con 15% de cenizas | 5 | 19760 | 1202 | 157,74 | 217,46 | 176,40 | 200,30
de hojas de bambu
Total 12 | 217,18 | 27,12 | 199,95 234,40 176,40 | 260,80

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 52. Analisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la compresién a 14 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos

Resistencia ala compresion (kg/cm2)

- Intervalo de
- = confianza para la o g
— (&) 1 0,
Edad: 14 dias N| 3 Sg | mediaal95% E 3
= 8 Limite | Limite = =
= inferior | superior
Concreto patrén 3 | 282,23 | 13,15 249,58 314,89 |268,50 | 294,70
) )
Concreto con 5% de cenizas | 5 | 57470 | 1336 | 241,52 | 307,88 | 266,30 | 290,10
de hojas de bambu
) )
Concreto con 10% de cenizas | 5 | 53487 | 728 | 21279 | 248,95 |224,50 | 238,80
de hojas de bambu
) .
Concreto con 15% de cenizas | 5 | 51563 | 1864 | 169,33 | 261,93 |200.10 | 236,30
de hojas de bambu
Total 12 | 250,86 | 31,74 230,69 271,03 |200,10| 294,70

Fuente: Autoria propia, 2022.

169



Tabla 54. Andlisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la flexion a 7 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos
Resistencia a la flexion (kg/cm2)
- Intervalo de
- :g = confianza para la o g
Edad: 07 dias N 2 232 uCHistaligol E =
= | 2% | Limite | Limite | S S
a inferior | superior
Concreto patrén 2 42,40 | 3,25 13,18 71,62 |40,10 | 44,70
Concreto con 5% de cenizas
de hojas de bambii 2 3595 | 2,76 11,17 60,73 | 34,00 | 37,90
0 .
Concreto con 10% de cenizas |, | 4185 | 219 | 2516 | 64,54 | 43,30 | 46,40
de hojas de bambu
0 .
Concreto con 15% de cenizas |, | 5435 | 134 | 2228 | 46,42 |33,40| 3530
de hojas de bambu
Total 8 39,39 | 5,03 35,18 43,59 | 33,40 | 46,40

Fuente: Autoria propia, 2022.

Tabla 55. Analisis descriptivo de las medias para valores obtenidos de la

resistencia a la flexiéon a 14 dias de edad (ANOVA de un solo factor)

Descriptivos
Resistencia a la flexion (kg/cm2)
c Intervalo de
© 2 confianza para la o g
— Q H 0, e
Edad: 14 dias N O§ | S5 | ledeaS% | = | <
= @ = | Limite | Limite s =
@] inferior | superior
Concreto patron 2 46,35 | 3,46 15,22 77,48 43,90 | 48,80
o .
Concreto con 5% de cenizas 2 | 51,55 | 92 | 43,20 | 59,81 |50,90 | 52,20
de hojas de bambu
o .
Concreto con 10% de cenizas |, | 4500 | 28 | 4546 | 50,54 |47,80| 48,20
de hojas de bambu
0 .
Concreto con 15% de cenizas |, | 4540 | 71 | 3365 | 46,35 |39,50| 40,50
de hojas de bambu
Total 8 46,47 | 4,68 | 42,56 50,39 | 39,50 | 52,20

Fuente: Autoria propia, 2022.
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Anexo N°05.

81

INFORME TECNICO N° 0020-22- LABICER

Andlisis de composicion quimica de la ceniza de hoja de bambu

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

JLABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0020 - 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DNI

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

JEIMI JORDAN TINEO EVANGELISTA
61398471

05/01/2022
06/01/2022
10/01 /2022

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES
EQUIPO UTILIZADO

RESULTADOS

01 MUESTRA DE CENIZA DE HOJA DE BAMBU
LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 22.5°C; Humedad relativa: 65%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Silicio, Si 66.74
Calcio, Ca 15.62
Aluminio, Al 4.5
Potasio, K 3.91
Magnesio, Mg 3.55
Hierro, Fe 258 Espemﬁa de

e S E] st
Fasforo, P 098
Titanio, Ti 0.32
Zinc, Zn 0.18
Manganeso, Mn 0.14
Cobre, Cu 0.03

i Balance de resultados dal analisis elsmental (del sodio af uranio) por espectrometria de fuorescencia de rayos X.

Analfsis semicuantitativo en aémdsfers de vacio.

Pagma I de 3

Av. Tapac Amaru 210 Rimac, Perit. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labiceriruni edupe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Oiido de silicio, 510, 63.63
Orido de aluminio, Alz0; o0&
Oxido de potasio, K-0 B54
Oxido de calcio, Cal 742
Orido de magnesio, MgD 7.30
Oxida de hiemo, Fe:0: 247 Especirometria de
— - fluorescencia de rayos X de
Cuido de foskoro, P,0s 118 enengia dispersiva™
Crado de fitanio, TiO: 019
Oxido de azufre, 505 013
Ouido de manganeso, MnQ 0.10
Onddo de zinc, Zn) 0.05
Orido de cobre, Cud 0.01

" Bafance de resuifedos & 100% de dmidos calculados del andlsis efementsl (ol sodio of wrania) por espactrometria de
funrescencia de rayos X. Andliss semicuaniifalive en aimdafera de vacio.
= Resultados sxpresados en ddos fia pedido del solicitants.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por &l solicitante del
servicio en kas condiciones indicadas del presente informe técnico.

14 i

Vil s i
ﬁ“fk&'ﬁn ca . Sc. IlyMarili Maza Mejia
ista quimico Responsable de analisis

LABICER -UNI Jefe de Laboratorio
COP 1149

El Latoraiono no se responsabiliza del muesineo ni de l procedencia de la muesia

INFORME TECKICO N° 0020-22- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tipac Amara 210 Rimac, Peri. Teléfonos: 481 1070 Anexo: S01E / 382 0500, Correo: labiceriruni edu.pe
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE HOJA DE BAMBU

INFORME TECNICO N° 0020-22- LABICER Pagina 3de 3
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173



Anexo N°06. Certificado de ensayo peso especifico y porcentaje de absorcion

de las cenizas de hoja de bambu.

S

N
JJ GEOTECNIA SAC

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes(@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ovision 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CCMTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
PROYECTO ~ Determinacion optima de cenjzas de hojas de bambu para mejorar la resistencia def concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN®
Cantera — Aprobado por: CJRT
Material : CENIZA DE HOJAS DE BAMBU Ensayado por: CJRT
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo: 08/02/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto ne P-1 P2 | P 3
1 |Peso de Muestra Seca ar 61.63 X
2 |Peso de fiola + Agua ar 7648 70 \ ]
3 [Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua o 657.60 \
4 |Peso de Muestra SSS o 100.16 X
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) gricc 1.10 \
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) gricc 0.68 X
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grlce 117 \
11) |Absorcién % 50.3
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S grice 1.10
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grice 0.68
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 1.17
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 50.3
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de ests documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:

ngeniero de Sueles y Pavimentos Control ge Calidad MTL GEOTECNIA

www.jjgeotecniasac.com

174



Anexo N°07. Certificados de ensayos para la determinacion de las propiedades

de los agregados finos y gruesos.

.
.
.
Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894
I | Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.ugeotecn lasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jigeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC %
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cddigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado CC-J
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Dalos de laboratoro
SOLICITANTE : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO : Delerminaci6n optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/em2, Lima 2022
|uBicacioN Lima Fecha de ensayo: 06/01/2022
[materiaL  : Agregado ino CANTERA: CANTERA TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7933 % W=15
PESO INICIAL SECO (g) 7812 MF= 93
[ mserTura | maTERIAL RETEMDO [ % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES I
MALLAS
mm) | (@ % | Retenido Pasa | ASTMC 33 |
2 12.50 000 0.00 0.00 100.00
g 9.50 0.00 0.00 000 100.00 100
N4 476 68 09 098 99.1 85 - 100
N 238 1158 148 157 843 80 - 100
N 16 1.19 186.9 29 396 604 50 - 85
N° 30 0.60 1925 246 642 358 25 60
N° 50 0.30 1285 164 80.6 19.4 05 30
AP 100 0.15 869 111 917 83 0. 10
FONDO 632 8.1 99.8 02 0.0
—— — = — e = e s
| CURVA GRANULOMETRICA
|
| ” -
[ | o
| | ‘ %
| 70
|
| & | o
ES
® = o
! 40
|
| \,
1 — %
| \
1 1 ‘ &
T 1 oo ~S e
| - %
, . 0
| 460 00 1o 010
| DIAMETRO DE LAS PARTICLLAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida fa reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

[Revisado por:

Aprobado por:

W GEOTECNIA SAlC

Stesdlrnnngand,

.

eniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

“Certificado de ensayo analisis granulométrico del agregado fino”
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L]
L]
o
Tol.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894 4 "
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.j]geotecnlasaC.COI'n

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes(@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC Bl
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
— CERTIFICADO DE ENSAYO Cédige FOR-LTC-AG-002
'-‘“ggmgﬂ?fé';“w ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  |Revisién 1
- GRUESO Aprobado CCw

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCI! Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/em?2, Lima 2022

BICACI :Lima Fecha de ensayo: 060172022
MATERIAL . AGREGADO GRUESO CANTERA: CANTERA TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,854.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 1.852.00 MF= 682
WALLAS | _ABERTURA | % ACUMULADOS T
(mm) | (9) [ | Retenido | Pasa T HUSO # 67 1
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 1000
112" 37.50 00 00 00 1000
& ul 24.50 0.0 00 00 100.0 100
374" 19.05 86.0 46 46 954 50 - 100
2 1250 8760 473 519 48 1 =
K7 953 4680 253 772 28 2.5
N° 4 476 4200 227 999 01 0.-10
N8 238 20 01 1000 00 0-5
N° 16 118 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
-\ 100
A\ 9%

L~

50

: "
3

= < ~ »

= . 2

\ Koo 5

.
| | e

= e s

st o o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

i
2 raproduceién parcial o total do este documento sin la autorizacin eserita del drea de Calidad do JJ GEOTECNIA,

ot Ap por:

JJ GEOTECNIA S A (

E!
IERO CIVIL
REG CIP N° 210906

) AL L T L T

Ingeniero de Suelos y C | de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de ensayo analisis granulométrico del agregado grueso”
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&
.
.
Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894
I | Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jigeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC o
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ::::s&n FORU?AG'ON
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION robado o]

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C128

REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO : Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/em2, Lima 2022

|uBicACION Lima

Fecha de ensayo: 6101/2022

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA CANTERA TRAPICHE
MUESTRA N I M-1 l M-2 | PROMEDIO
1 [Peso de Ia Arena $.5.5. + Peso Balon + Peso de Agua " 081.04 | 0811 0815
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon 9 67126 669.8 6705
3 |Peso del Agua W=1-2) g 31068 | 3113 3110
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 663.9 6623 663.10
5 |Peso del Balon N° 2 glcc m 169.8 170.40
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4 - 5) glec 4929 4925 40270
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 497.2 4982 497.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) e 2.04 2.04 2.04
PESO ESPEC. DE MASA S.S5. (P.EM. S.5.5. = S00(V-W)) gee 268 | 268 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = Af(V-W)-(500-A)] glee 275 275 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)A*100] % 15 15 15

Revisado por:

Aprobado por:
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Tel.; (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWWjjgeotecnlasaCCOI'n
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC Bifgeoteci
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g%:]!g& - Fonu?mms
DE MATERIALES PESO UNITARIO ‘Aprobado e
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO : Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022m2
UBICACION __:Lima Fecha de ensayo: 06/01/2022

MATERIAL

: AGREGADO FINO

CANTERA GANTERA TRAPICHE

IWESI RA N

l M-1 I M-zl M-3

1 |Peso de la Muestra + Molde [l 8505 8617 6589

2 |Peso del Molde 9 2383 2363 2363

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4232 4254 4226

4 |Vouumen del Molde o 2760 | 2760 | 2760

5 [Peso Unitario Sueko de la Muestra gec | 1533 | 1561 | 1531
Irnouimo PESO UNITARIO SUELTO glec ] 1535 l

[mesTRae [ w1 [m2]wms]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7194 7213 7214
2 |Peso del Molde 9 2363 | 2363 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4831 4850 4851
4 |Volumen del Molde ce 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de ta Muestra glee 1.750 1757 | 1.758
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee l 1.755

OBSERVACIONES:

* Prohibida fa. repraduccién'parial g total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad deJJ GEOTECNIA.

[Revisado por:

Aprobado por:
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LIngeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

“Certificado de ensayo peso unitario del agregado fino”

178




P

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 6329183

Cel.: 980703014 / 921285894 & .

Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes(@jjgeotecniasac.com

ENSAYO DE

\ LABORATORIO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO gjg:si‘;" F°R“'3*"54-’99
GRAVEDAD ESPECIFICADE SOLIDOS  [Rprobado o]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERI 1A Datos de laboratorio
SOLICITANTE _ Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO - Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kgem2, Lima 2022

BICACION Lima Fecha de : 6/01/2022
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA  CANTERA TRAPICHE
IMUESTRA N | M-1 | M-2 ] PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 1501.0 | 1571.0 1581.0
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 25350 | 2500.0 25220
3 |Peso muestra Seco € 9 25100 | 24840 2497.0
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca « B/B-A gee 209 207 260
5 |Peso especifico de masa = C/B-A goc 268 265 265
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 273 272 273
7 |Absorcion de agua = (8 - C)/C)*100 % 10 10 1.0
OBSERVAGIONES:

* Pm‘ﬁrepmciﬁﬁiﬁﬁﬁ(o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

[Elabo  por:
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Ammando Villanueva WWW.”geOtecn lasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
R-LTC-AG-018
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ”—‘“——mﬂ:,. FOR-L ‘1‘—“
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aorchedc o
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
PROYECTO Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia def concreto F'C 210 kgiem2, Lima 2022
|uBicACION : Lima Fecha de ensayo: 6/01/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: CANTERA TRAPICHE
lwssnuw l M-1 I M-2 l M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 6012 | 5989 | 6005
2 |Peso del Moide 9 2362 | 2362 | 2362
3 |Peso de la Muestra (1-2) 0 3650 | 3627 | 3843
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Sueko de la Muestra glec 1322 | 1314 | 1320
IrRouEnlo PESO UNITARIO SUELTO gcc | 1319 ]
|WES1'RAN‘ I M-1 I M-2 | M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde [ 6613 | 6505 | 6588
2 |Peso del Moide 9 2362 | 2362 | 2362
3 |Peso dela Muestra (1-2) g 4251 | 4233 | 4220
4 |Volumen del Molde cc 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitarlo Compactado de la Muestra glec 1540 | 1534 | 1531
[Pnoumo PESO UNITARIO COMPACTADO gec 1535 —I
OBSERVACIONES:
* Prohibida Jareproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:

REG CIP N° 210906

W GEOTECNIASAC

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo N°08. Disefio de mezcla de concreto patrén y concreto con 5%, 10% y

15% de ceniza de hojas de bamba.

.
Tel.: (01) 632-9183
I Cel.: 980703014 / 921285894

Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www.ugeotecn lasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FOR-LAB-CO-001
A CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 1/§1°I-2J:n2
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
ICIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Jeimi Jordan Tineo Evangelista
TESIS Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
\UBICACION - Lima Fecha de ensayo: __ 07/01/2022
fc 210 kg/cm? (PATRON)
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P.UNITARIOC.
LO FINEZA
MATERIAL gcc MODUI I % Ko 3
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 1.5 15 1536.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 6.82 0.1 1.0 1319.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 34 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 228
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 407 Kg/m® 98 Bls/m’
Volmen absokito del cemento 0.1300 m'm’
Volumen absoluto del Agua 0.2280 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mifm’
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 mm* 0.627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 m/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.005
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 407 Kg/m®
228 Lvm®
AGREGADO FINO 795 Kom®
AGREGADO GRUESO 864 Ko
PESO DE MEZCLA 2204 Kgim’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kg/im®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 864.8 Kgim*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 0.90 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Lts/m®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
05*3?5!9 407 Kgm*
AGUA 236 Lts/m*
AGREGADO FINO 807 Kgm®
AGREGADO GRUESO 865 Kgm-
" PESODEM 2314 Ka/m’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (20 It.)
CEMENTO 18.32 Kg
AGUA 1061 Lts
AGREGADQ FINO. 36.30 Kg
mEGlDO@UESO 3891 Ka
. Po%voncnéu EN PESO 1pg (hamedo) PROPORcClON EN VOLUMEN p3 (hGmedo)
; ) 1.0
AF 194
AG 242
H2o 246
Revisado por: Aprobado por:
2. ... | W GEOTECNIAS A C
- HUAMAI "
NIERO CIVIL
REG CIP N° 210906 -
e atteesassvnnnsas
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.; 980703014 / 921285894

Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeotecnlasaC.C()m
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
[Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
SATERIALRE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado eI
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACt 211
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Jeimi Jordan Tineo Evangelista
TESIS : Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/om2, Lima 2022
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  07/01/2022
fc 210 kg/cm? (5% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU)
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORCIGN | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL & MODULO FINEZA Py % ik aar?
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 6.82 01 1.0 1319.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
)
1 ASENTAMIENTO 34 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL a4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 228
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 407 Kg/m’ 96 Bls/m’
lolumen absoluto del cemento 0.1305 m'm’
Volumen absoluto del Agua 02280 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0.378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absohuto do fino 0.3010 mm® 0627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 m’/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.005
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 407 Kgim*
AGUA 228 Lvm’
AGREGADO FINO 795 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 864 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2294 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 806.6 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8648 Kgim*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 0.90 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
70 388 Kgm-
AGUA 236 Lism®
AGREGADO FINO 807 Kgm"
AGREGADO GRUESO 865 Kg/m-
5 % CENIZA DE HOJAS DE BAMBU 18.85 Ko/m3
2295 Ka/m’
17.47 Ka
1061 Lts
3630 Kg
3891 Kg
0.85 Kg
PROPORCC\ON EN VOLUMEN p3 (hamedo)
1.0
AF 203
AG 253
H2o 258
Revisado por: por:
=
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Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeOtecmasaC.C()m
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
[Cédigo FOR-LAB-CO-001
a5 CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ot DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO [Aprobado CCJJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jeimi Jordan Tineo Evangelisia
TESIS : Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  07/01/2022
fc 210 kg/cm? (10% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU)
PESO ESPECIFICO] HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL ac MODULO FINEZA b i i
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 6.82 0.1 1.0 1319.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 1-2 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 228
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 407 Ka/m’ 98 Blg/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1305 mim’
Volumen absoluto del Agua 0.2280 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'm®
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Ve do fino 0.3010 mm* 0.627
Ve absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.005
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 407 Kgim®
AGUA 228 Lvm°
AGREGADO FINO 795 Kgm®
AGREGADO GRUESO 864 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2204 Kg/m’®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 864.8 Kghm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 090 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Lte/m*
F) CANTIDAD DEMATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMEIE) 369 Kgm
AGUA" 236 Lis/m”
AGREGADO FINO 807 Kgim®
AGREGADO GRUESO 865 Kgm-
10% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU 37.70 Ko/m3
~~ PESO DE MEZCLA 3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (20 It.) i Koy
CEMENTO 16.62 Ka
;ggg 10.61 Ls
GADO! > 36.30 Kg
“AGREGADO! 38.91 Kg
10% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU 1.70
POI::FORCIONH PESO 1pg (hamedo) FROPORCQON EN VOLUMEN p3 (hamedo)
1.0
AF 218 AF 213
AG 234 AG 266
27.1 H20 271
R Rovieado por: Aprobads por:
4J GE
b e
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédige FOR-LAB-CO-001
'-“BE?:;::‘;R[',‘; e CERTIFICADO DE ENSAYO Revlsl:n 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO :fc’::“" - mc 1c/zJonz

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista

TESIS : Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: ~ 07/01/2022
f'c 210 kg/em? (15% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU)
PESO ESPECIFICO) HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL gec MODULO FINEZA % i Koar? Kon?
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 1.5 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 6.82 01 1.0 1319.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A)
1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 374"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 228
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 407 Ka/m® 96 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1305 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2280 '’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mfm’
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregade fino 0.3010 mwm® 0.627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.005
%) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 407 Kgim®
AGUA 228 Lvm®
AGREGADO FINO 795 Kgim®
AGREGADO GRUESO 864 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2204 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 806.6 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8648 Kghm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lte/im*
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 0.90 78
7.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2358 Lte/m®
F) CANTIDAD #TERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO. 351 Kgm*
AGUA -~ 236 Lism*
AGREGADO FINO 807 Kgm*
AGREGADO GRUESO 865 Kgm*
4% 15% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU 5655 Koim3
 PESO DE MEZCLA 2320 ?
G) CANTIDAD DE MATERIALES (40 It.) Kohy
CEMENTO 15.78
AGUA 10.61 Lts
AGREGADO FINO. 3 Kg
GREGADO GRUESO 38.91
16% CENIZA DE HOJAS DE BAMBU 254 Kg
g AlméPORCIOl ENPESO 1vg (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
(-] 1.0
AF o 230 AF 225
AG i, 247 AG 2.81
H2o 0, 288 H2o0 286

Elaborads por: 4 Revisado por: Aprobado por:
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Anexo N°09. Certificado de ensayo en estado fresco del concreto “SLUMP”
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Tel.: (01) 632-9183
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informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO | Aprobade cCcJ
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio o
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista
TESIS : Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
UBICACION : Lima Fecha de emision: __08/01/2022
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
5 % CENIZA DE HOJAS
e AN 312 312
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
10 % CENIZA DE HOJAS
o RANGU 212 212
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
15 % CENIZA DE HOJAS| 5 5
DE BAMBU
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado haciendo uso.de Ia olla washington
* Prohibida la ion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
-  |Revisado por: Aprobado por:

Elaborado por:

4J GEOTECNIA SAC

lIngeniero de Suelos y Pavimentos Control dcéalidad MTL GEOTECNIA
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Anexo N°10. Certificado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto

patrén y concreto con 5%, 10% y 15% de cenizas de hojas de bambu, a 7, 14 y

28 dias de curado.

P

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014

1921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS
DE CONCRETO CINLINDRICO

Codigo FOR-LAB-CO-009
Rovisién 1
Aprobado CClJ
Focha 1/06/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 /

NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista
TESIS : Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/em?, Lima 2022
UBICACION Lima Fecha de emision: 151012022 |
IDENTIFICACION FECHA DE [ Feonane EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO FeDisoto | —
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt om2 kglem2
PATRON 80172022 1500172022 7 17742.0 785 2259 2100 1076
PATRON 80172022 15/01/2022 7 18636.0 785 273 2100 130
PATRON 810172022 1500112022 7 18086.4 785 2303 2100 100.7
5% CENIZAS DE BAMBU 8/0172022 15/01/2022 T 187136 785 2383 2100 1135
5% CENIZAS DE BAMBU 800172022 1510112022 7 196244 785 2499 2100 1190
5% CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 1510172022 7 20485.0 785 260.8 2100 1242
10% CENIZAS DE BAMBU 800112022 1510112022 7 147587 785 187.9 2100 895
10 % CENIZAS DE BAMBU 800112022 1510122022 7 164257 785 2001 2100 996
10 % CENIZAS DE BAMBU 800172022 1500112022 7 16005.2 785 2038 2100 970
15 % CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 15/01/2022 7 157306 785 2003 2100 954
15 % CENIZAS DE BAMBU 80112022 1500172022 7 13850.6 785 1764 2100 840
15 % CENIZAS DE BAMBU 810172022 150172022 7 14616.8 785 186.1 2100 886
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No tip
* El encayo fue reall (YESO - GEMENTO)
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
»J GEOTECNIA S A ¢

|Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

“Certificado de ensayo de resistencia a la compresion de muestras de concreto patrén y con

adicion de cenizas de hojas de bambu a 7 dias”
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Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285894 - .

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva WWW.jjgeOtecmasaC.C()m
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO IR 1
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS bad FrenT)
DE CONCRETO CINLINDRICO Aprobado
Fecha 1/06/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA " Dalos de laboralorno
SOLICITANTE  Jeiml Jordan Tineo Evangelista
TESIS ¢ Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
|usicacioN Lima Fecha de emisién: __ 22/01/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio wre
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt em2 kglem2 kglem2
PATRON 810172022 2200112022 14 231442 785 2947 2100 1403
PATRON 810172022 220112022 14 21087.0 785 2685 2100 1279
PATRON 810172022 2210112022 14 222580 785 2834 2100 1350
5% CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 2200112022 14 27860 785 2901 2100 1382
5% CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 220112022 14 20912.0 785 2663 2100 1268
5 % CENIZAS DE BAMBU 810172022 2210112022 14 210259 785 2677 2100 1275
10% CENIZAS DE BAMBU 810112022 220112022 14 17634.1 785 2245 2100 106.9
10 % CENIZAS DE BAMBU 80172022 2210112022 14 180101 785 2293 2100 109.2
10 % CENIZAS DE BAMBU 810112022 2210112022 14 18757.8 785 2388 2100 137
15 % CENIZAS DE BAMBU 810112022 2210112022 14 165349 785 2105 2100 1003
15 % CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 2200112022 14 15716.6 785 2001 2100 93
15 % GENIZAS DE BAMBU 800172022 2200112022 14 18556.6 785 2363 2100 125
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 280 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVAC!ONES
Whhs atipicas en las roturas
mmm S0 de matenal refrentante (YESO - CEMENTO)
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado pfor. : Revisado por: Aprobado por:
JJ s
GEOTECNIAS A ¢

B S

I'lmeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

“Certificado de ensayo de resistencia a la compresién de muestras de concreto patrén y con
adicion de cenizas de hojas de bambu a 14 dias”
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L]
JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-91

83

Cel.: 980703014 / 921285894
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

6di FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO = -
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS = =
DE CONCRETO CINLINDRICO Aprobsdo
Fecha 1/06/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

A S

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jeimi Jordan Tineo Evangelista
TESIS : Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kgicm2, Lima 2022
UBICACION Lima Fecha de emision: __05/02/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'e Disefio wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt om2 kglem2 kglem2
PATRON 810172022 510212022 28 20763.0 785 2644 2100 1259
PATRON 8/01/2022 5102/2022 28 247404 785 3150 2100 1500
PATRON 81012022 5102/2022 2 209531 785 2922 2100 1392
5 % CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 510212022 2 202027 785 2572 2100 1225
5% CENIZAS DE BAMBU 810112022 51022022 28 240226 785 3059 2100 1457
5% CENIZAS DE BAMBU 81012022 510212022 28 210427 785 279 2100 1276
10% CENIZAS DE BAMBU 810112022 5102/2022 28 233460 785 273 2100 1415
10 % CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 510212022 2 261517 785 3330 2100 1586
10 % CENIZAS DE BAMBU 800112022 5/02/2022 28 21272 785 817 2100 1342
15 % CENIZAS DE BAMBU 8012022 51022022 28 17561.0 785 238 2100 1065
15 % CENIZAS DE BAMBU 810172022 5102/2022 2 172319 785 2194 2100 1045
15 % CENIZAS DE BAMBU 8/01/2022 50212022 2 16053.1 785 2044 2100 973
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb. division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONE

ES:
o zoamm@hgggm;gonas
.. acason a1

C de material
* Prohibida a reproduccion parcial o total de este documento

(YESO - CEMENTO).
sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo N°11. Certificado de ensayo de resistencia a la flexion del concreto patrén

y concreto con 5%,

de curado.

SUELOS - CON

S

N
JJ GEOTECNIA SAC

CRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz, 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

10% y 15% de cenizas de hojas de bambu, a 7, 14 y 28 dias

www.jjgeotecniasac.com

FORMATO Cédigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DI Yewe | 2
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA . s
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) :
Péaina 1de1
L .
TESIS Determinacién optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm2, Lima 2022
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista
UBICACION Lima
FECHA DE EMISION 2710412022

Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio

Concreto endurecido

: Especimenes prismaticos

210 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

osssmlmlonss:

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE | LUZLIBRE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA

~ 0 DENTRO DEL

PATRON 200412022 | 2710412022 | 7 dias RO DI 450 40.1 kgiem2
DENTRO DEL

PATRON 200412022 | 2710412022 | 7 dias Rpllalacd 450 44.7 kolem?2
' DENTRO DEL

5% CENIZAS DE BAMBU 2010412022 | 27/0412022 | 7 dias TERCIO MEDIO 450 34.0 kglem2
; DENTRO DEL

5 % CENIZAS DE BAMBU 2000412022 | 2710412022 | 7 dias TERCIO MEDID 450 37.9 kglem2
’ DENTRO DEL

10 % CENIZAS DE BAMBU 2000472022 | 27/0412022 | 7 dias TERGIO MEDIO 450 46.4 kglem2
i " DENTRO DEL

10 % CENIZAS DE BAMBU 200412022 | 2710412022 | 7 dias TeRCIO DI 450 43.3 kglem2
] DENTRO DEL

15 % CENIZAS DE BAMBU 20/04/2022 | 27/0412022 | 7 dias Rl 450 35.3 kglem2
DENTRO DEL

45 % CENIZAS DE BAMBU 200042022 | 27/0412022 | 7 dias TERGIOMEDID 450 33.4 kglem2

@y c78-o08
< Mea of Tusting Mosnine
One Sreal Rod

— Optional Positions For
® One Stesl Ball

e 1=t i

1 Lood-opolying and suppert
/-u.‘n-. e

) e

11
|
|
L

por el

* Las mu_wws cumplononn las dimensiones dadas en la norma de ensayo

1a mpmm.ou\en total o parcial del procants documonts ein la autorizacidn sserita do JJ CEOTECNIA,

Revisado por: Aprobado por:

AC.
b GEOTEcmA SAC
‘m"-n--:;;m"'
TSGR | (e

6...................
E CALIDAR

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894 - .

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeotecnIasaC. com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jigeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Codigo AE-FO-124

LABORATORIO DE ENSAYO DI Version 02

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) Fasha i e
Paaina 1de1
TESIS : Determinacion optima de cenizas de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/cm?2, Lima 2022
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista
UBICACION Lima
FECHA DE EMISION : : 4/05/2022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismaticos
F'c de disefio 210 kglem?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

p— oz | s | e | vmescouee | weumne | wiooe
PATRON 20042022 | 40612022 | t4dies | DENTRODEL 450 43.9 kglom2
PATRON 20042022 | 410512022 | 14 dias 1%?@73%25&; 450 48.8 kglem2

5% CENIZAS DE BAMBU 200412022 | 41052022 | 14 dias Tgigg%ggb 450 52.2 kglcm2
5% CENIZAS DE BAMBU 20042022 | 4052022 | tadias | 2oRODEL 450 50.9 kglem2
10 % CENIZAS DE BAMBU 20042022 | 4052022 | t4gies | 2RO DEL 450 48.2 kglem2
10 % CENIZAS DE BAMBU 200042022 | 4052022 | 14dias | PENTRODEL 450 47.8 kglem2
15 % CENIZAS DE BAMBU 20042022 | 4052022 | tadias | DENTRODEL 450 395 kglem2

CENIZAS DE BAMBU 20042022 | 462022 | 14cias | DENRODEL 450 40.5 kglcm2

@ c78-o0s

< ieed of Testing Machine
- . Bblanet Pusptigna: B lan Sksat A
(N9 R s 7§ &6a S ati

- Rigic looding structure|
or.if it is o looe
occassory, Stee

Chonne.

OBSERVACIONES:

el solicitante

s dimensiones dadas en la norma de ensayo.

| o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA

[Revisado por: Aprobado por:

_— JJ GE

e OTECNIASA.C
NIERO CIVIL

REG CIP N° 210306

B SRS

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Contfol de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.; 980703014 / 921285894
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

[ FORMATO - Codigo AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DI Versién 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA — 05042022
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) s
Paaina 1de1

TESIS Determinacion optima de ceniza; de hojas de bambu para mejorar la resistencia del concreto F'C 210 kg/em?2, Lima 2022
SOLICITANTE Jeimi Jordan Tineo Evangelista

UBICACION : Lima

FECHA DE EMISION : 18/05/2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos

F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

- FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZLIBRE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
PATRON 2010412022 | 181052022 | 28dias | DENTRODEL 450 48.3 kglem2
. DENTRO DEL
PATRON 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 dias O MDD 450 49.6 kglcm2
i . DENTRO DEL
5 % CENIZAS DE BAMBU 20/04/2022 | 18/05/2022 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 53.7 kglcm2
z " DENTRO DEL
5 % CENIZAS DE BAMBU 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 dias TERCIO MEDID 450 54.8 kgicm2
‘ 3 DENTRO DEL
10 % CENIZAS DE BAMBU 20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 dias TERCIO MEDID 450 50.1 kgicm2
; DENTRO DEL
10 % CENIZAS DE BAMBU 200412022 | 18052022 | 26 dies TERCIO MEDIO 45.0 1.3 kglomz
; DENTRO DEL
15 % CENIZAS DE BAMBU
20/04/2022 | 18/05/2022 | 28 dias TERCIO MEDIO 450 41.6 kglcm2
o ; a DENTRO DEL
15 ﬁW‘IIZAS DE BAMBU 20/04/2022 | 18/05/2022 28 dias TERCIO MEDIO 450 42.8 kgicm2
- =pw———
\Pﬁ.‘ of Testing Mochine
Sreet moa

Optional Positions For One
B One Stesi Ball

(= 1=t min.
B 7 Losd-opotying and support
s | /
- nea
| ‘ e v
t + SCoaxaary, Stee Plate
i {J/ ‘ } 4. 7*- ‘or Chonnel.
i Ba ot
OBSERVACIONES:
.
* Las mut mplen con las dimensiones dadas en la horma de ensayo.

sin la
Revisado por:

roduoclén;mp parcial del p escrita de JJ GEOTECNIA.

Aprobado por:

JJ GEOTECNIASA.C

OL BE CALIBAD

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Anexo N°12. Certificado de calibracién de equipos de laboratorio utilizados para los ensayos.

ertificado (= INACAL

Acreditacion

La Direccidén de Acreditacidn del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

i

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Cedula N®  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA 8 4 g
Fecha de emisién: O5 de junio de 2019

Registro N° :LC-016
it i y

5n y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a

El presente certificado tiene validez con su cor Alcance de
suspensfones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob. al de hacer usc del presente certificado.
La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter A ican Acc C (IAAC) e International Accreditation Forum
T C ion (JLAC).

(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International L Y
a

DA-acr-O1P-O2M Ver. 02

“Certificado de acreditacién a TEST & CONTROL S.A.C. — Calibracién de equipos de laboratorio”
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<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO f IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

AT,
ISO
Ry

170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-15695-2021
FROFORMA . oTodA Fecha ce emision © 2021 - 08. 27 Fagina 1oe2
SOLICITANTE - JJ GEOTECHIA 5.AC.
DIRECCION A, A Mza. 45 Lale. 17 Asc. Armando Villanueva Lima - Lima - Los Oiivas

2. INSTRUMENTO DE MEDICION - PRENGA DE CONCRETO
Marca ELE INTERMATIOMAL Capacidad Maxma 120000 kol
Madeio ADR TOUCH HEAD Divisian de Escala, d o1 kgl
N° Sere 1Ba7-1-D00T4 Frocedencia WI=T
Codign de |dent MO INDICA Usiicacion LABDRATORID
3- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calbracicn sa rsalizd & dia 21 de seliemibre del 2021 en las inslalacionss de L) GEOTECHIA S AC.
4. METODO.
La calibracitn se efectud por comparacian directa iomando como neferencia la norma IS0 T300-1 Callbration and werification of
besting machines
5. TRAZABILIDAD.
Trazabitidad Patran de Trabajo e T e
CALIBRACION
Fatnan de Refersncia Celda de Carga CLFLEX 3MN
AEF Transducers 3000 kM TR G- 21
8 COMDICHIMES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FIMAL
TEMPERATURA 21,8"C 2,8°C
JHUMEDAD RELATIVA 700 % 1.0 %
7. OBSERVACIOMES.

Los resulbsdos de ks medicionss efeclsdas se musstran &n |3 paging 02 dsl presents documesnio.
La incerfidumive de |la medickin se dstemming oon un facior de coberbura k=2, para un nivel de confiane de 83%.

Con fires de identificacion s& colood una stigueta auloadhesiva oon & nismen de cerffcado.
Werthoar la indicacion de ceno sl Instrumento antes de cada msdicion

Llc. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnlco
CFP03ie

\

Jr. Candasa de Lemas M 117 San Migual - Lma @ (01) 2629545 (i) $9008788%

@ infomesi@testcontrol com.pe

Emprasa con nesponsabiidad sochal, acarcando o ciencio o los que comparen nuasia pasidn por la MFrmr'cﬁ'.

“Certificado de calibracién de prensa de concreto — JJ GEOTECNIA S.A.C.”
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~ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

" NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017

Cesrtificaco N* TC-15085-2021
Pagina 2002
RESULTADOS
0 IIMO’I PROMEDIO DEL|
EQUIPO BAJO PATRON ERROR INCERTIDUMERE
CALIBERACION
oo} w1 o0 B co L s L oo 1 s
00 00 0 0,0 0.00 0.0 0,000 0,00
42 S000,0 42 5003 4 0.00 -34 0,000 03
5.3 10000,0 a3 10007,3 _0.01 -7.0 0,000 0,57
10,7 200000 16.7 200131 001 -131 0,000 0.co
41.7 500000 447 500152 0.01 -152 0,001 002
50,0 c0000.0 50.0 comMTe 001 -179 0,001 004
20.3 700000 58,3 700105 D02 -18.5 0,001 o0.co
6.7 #0000,0 66.7 500205 .02 -20.5 0,001 0,70
—
7.0 800000 75.0 80018.7 0,02 -187 0,001 0,00
Valor Convencionalmente Verdadero = indicacion del Equipo a calitvar - error

OBSERVACIONES
Con Nines de identificacion ce la caltracion se colocd una etqueta aulcadhesiva con ef numero de certificado

INCERTIDUMEBRE

La Incertidumbre expandida ce medida se ha obtenido multiplicando fa Incertidumbre tigica de medicion por el factor ce cabertura
k=2 que, para una distribucion normal, coresponce a una probabilidad de coberiura de apraxmadamente of 55%

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEM/

A DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07121 - 2021
PROFORMA 2506A Fecha de emision : 2021-05-07
SOLICITANTE JJ GEOTECNIASA.C.
Direccidn CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laborahno de Calibr'ao‘én y
Marca SARTORIUS Cméﬂ de equipos de
Modslo LC22016 medicion basado & la Noma
Técnica Peruana ISOMEC 17025.
N* de Serie 50310007
Capacidad Maxima 2200g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién 001g los servicios de cd.:radén de
Division de Verificacion 001g msmﬂ.'eb';m de "m:ﬂ con los
Clase de Exactit mas a estandares de calidad,
‘.’e _.d : garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima g nuestros clientes.
Procedencia ALEMANIA
N’ de Parte No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT " 3°C internacionales, de acuerdo con el
ekt e AT Luely Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2021-04-26 (Sl).
Con &l fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus medicones se e

Instalaciones de JJ GEOTECNIA SAC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aphcadas mediante pesas patrones segun
procedimiento  PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicidn - Abrid 2010. SNM -

INDECOPIL.

recoméenda al usuario recalibrar
sus instrumentos & intervalos
amm- .

Los resultados son vabdos
solamente para el item sometido a
calibracidn, no deben ser utilizados
como una cerificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

<>

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

\J
Lic. Nicoids Ramos Paucar
Gerente Técnico
CEr- A8 Pagina : 1de3

© . condesa e Lemoz NP117
San Miguel Uma

® on262953

© (51988991 065

e nformesitestcontrol.com.pe

o wwwitestcontrol com,pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDATY

NTPI1S0 / IEC 1T025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracicon
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdén de Trabajo Certificado de Calibracién
] A
Patrones de Referencia de “”:'E"':;; fi:“ LM-C-143-2020
! " Julio 2020
DAMNACAL Clase de Exactitud E2 ko A
1 a
Patrones de Referencia de "u;?%::gd; ri:a.s IP-178-2020
LOJETO Clase de Exactitud F1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiene
Oscilacion Libre Tiene (Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene rNil.reIa-:il:'-n Tiene
Sistema de Traba Mo Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 226 "C 230 "C
Humedad Relativa T4 % T3 %
[Medicion | Carga 1 AL E Medicion| Carga 1 AL E
N° fa) @ | (mg) | (mg) N (a) @ | mg | (mg)
1 1 100,00 7 -2 1 218999 2 -7
2 1 100,00 [] -3 2 210999 4 -8
3 1 (00D, 99 2 -7 3 2 200,00 T -2
4 1 100,00 T -2 4 2109.99 2 -7
5 1 100,00 ] -3 5 2 200,00 B -3
1 100,000 2 200,000
L] 1 100,00 a E L] 2 200,00 ] -4
T 1 100,00 [] -3 T 210999 2 -7
E] 1 000,99 3 k] [] 2 200,00 T -2
] 1 100,00 [] -3 [] 210999 3 -B
10 1 000,99 2 -7 10 210999 2 -7
| Emax - Emin | (mg) i | Eméx - Emin | {mg)
error maximo permitido (Zmg) 20 ermor maximo permitido (tmg) a0
PGC-16-r08/ Diciembre 2013 ev.04 Paging : 2de3
0 r. Condesa de Lemos W G 01) 262 9536 a nio sEtestoardrol.oom. p
Sam Migual, Lima n 51 Q8 1 E v bestcontral com. pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Cartificado de Calibracidgn
TC-07121 - 2021
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
“agnnud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 °C
Humedad Helatva T3 T2 T
- Ueterminacion de Ermor Eo Detarminacion de Error Corregido Ec BUMLP.
Carga(g)]  T{g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(m)] (g | "L{mg | E(mg) | Ecimg) | (tmg)
[ 1] 0,10 3 Gmg} 00 E‘: L [:] B
H 0,10 i -1 G99.00 2 -7 i)
(3] 000 0,10 7 - 700,000 0001 L [:] 10 20
4| 0,10 i -1 F00.02 [ 17 18
5 [ 5 [1] 0001 [i ] g
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 243 G 23,0 °C
Humedad Relativa T2 % T3 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
igh 1(g) | alimg) | Eimg) | Ecmg) Iig) | alimg) | E{mg) | Ecimg) | (tmg)
0,100 0.10 < 1
1,000 1.00 i -1 -4 1.00 4 1 1] 10
200,000 200.00 3 -1 -2 200.00 4 1 0 10
200,000 al0.00 3 [1] -1 200,00 4 1 1] 10
800,001 800,00 = [1] -1 800,01 0 ] 4 20
1 000,001 | 1 00000 2 2 1 1 000,01 B [] ] 20
1200001] 120001 7 T f 1.200.01 7 T B 20
1 200,001] 150001 4 ] ] 1 200,01 i [] T 20
1 800,002 ] 180001 [ 5 £l 1 B00.01 7 [] 5 20
2 Q0000 | 2 00000 = -1 -2 2 000,01 [ v [ 20
2 200,002 | 2 200,00 < -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Emor del instrumento Ec : Error corregido

<>

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANTA

ectura Corregida

L [ I = R-684x10-" xR
Incertidumbre Expandida

U, 2x ¥ 287Tx102 g2 +100x10"WxR2

OBSERVACIONES
Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta awinadhesiva con el nimero de cedificado.
La indicacitn de |a balanza fue de 2 108,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMEBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucidn normal. corresponde a una probabilidad de cobertura de aproimadaments el 35%.

FIN DEL DOCUMENTD
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Proforma : 2500A Fecha de emision @ 2021-03-00 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIA S.AC.

Direccion ; Calla Madrid Nro, 204 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Poarres

INSTRUMENTO DE MEDICION - MUFLA TEST & CONTROL SAC. es un

Marca : YF L o de C y

Modelo . No indica Certificacon de equipos de
medicion basacdo a la Norma

o 3 1

e Sider Teécnica Peruana ISONEC 17025,

Intervalio de iIndscacion 0°C a 1300°C

Resoiucion -17C TEST & CONTROL SA.C. brinda

Fecha de Calibracion 2021-04-20 los servicios de calibraciin de

Unicacion - LABORATORIO WISHIBINGS C8, TRacioe. Cow e
e s sl Finy widibnet
Este ceriificado de calibracon

LUGAR DE CALIBRACION la a los

instalaciones de J) GEOTECNIA SAC. patrones nacionales °

wles, de con el

PROCEDIMIENTO DE CALIERACION

La caldracion se reailzd por comparadion directa usando un patron de

temperatura calibrado.

CONDICIONES AMBIENTALES

5 _INICIAL F B

—
MPERATURA 230°C 28°C
UMEDAD RELATIVA 07,0 %Khr 07.0 %he

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiiza de ks perjuicios gue
calibracton debkio 2 la mala manipulacion de este nstrumento, nl de una Incorrecta Interpretacion de los
resultados de fa calbracion declarados en ef presants documento
El presenie documento carece de valor sin firma y sello

Sistema internacional de Unidades
(sn.

Con el fin de asegurar ia calldad
de sus medclnes se o
recomienda a usuaro recalibrar
us Instumentos a Intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los T son
solamente para ef tem sometido a
calibvackn, no  deben  ser
utiizados como una certificacion
de cor con de
producto © como certificado del
sistiema de calidad de la enlidad
que o produce

puedan oourrk despues oe su

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.

CFP: 0310

© 1. condesa de Lemoz 1117
San Miguel, Uma

® (0112629536
[ FRIETE RS

e Informesi@testcontrol.com pe

e www testcontrol com pe
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Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDALD

TEST&CQMHQL NTP IS0 IEC 1T0Z25:20017

Cartificado TC - DB248 - 2021
Fagina 2 dim 2

TRAZABILIDAD

Fatron de Referencla Patrdn de Trabajo Certificado de callbracken
Medio Esobermo
Tarmatigrometro Temmametra Digital
2 Termometros dighales -200 "Ca 1 200°C e WN 300

LD JUSTO 5.AC

RESULTADGS DE MEDICION

" oM DL oALmE C i INCERTIDUMBRE
= CONVEMCIONALMENTE RRECCION
TERMOMETRO
| "C } {"C } {"C ) | "G}
100d,0 ioD2.5 28 0,8

Temperatura Convenclonalments Verdadera = Indicacian del Termametro + Gormecckin

DB3ERVACIINES
Con fines de idenbficacion de la calbracidn s& colood una stigueta auloadhasiva con &l ndmero de cefificado

INCERTIDUMBRE

La incerfidumbre expandida de medida se ha obienido muRiplicando la incertidumbes tipica de medicikdn por sl tactor
de ooberiura k=2 gQue, para una distribucion normal, coresponde @ una  probabilidad de cobertura de
apraximadamenbe sl B3%

FIH DEL DOCUMENTO
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Anexo N°13. Ficha técnica del cemento utilizado para las muestras de concreto

AUNACEM

CONSTRUYENDD OPORTUNIDADES

Ficha Tecnica

—
O
wv
@)
b._
Z
LiJ
>
L
@

CEMENTO SOL

Descripcion:
* Esun Cemento Partland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

* El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

* Excelente desarrollo en resistencias a la compresion.

e Buena trabajabilidad.

Dosificacion:

Usos: Se debe
e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales tespetar 1a rela
o no especifique otro tipo de cemento.
Fabricacion de concretos de mediana de resis s, t jabilidad y
y alta resistencia a la compresion, ma el cemento
* Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.
* Produccion de prefabricados de concreto.
e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto

y alcantarillado, terrazos y adoquines.
e Fabricacion de morteros para el desarrollo

de ladrillos, tarrajeos, enchapes de

mayolicas y otros materiales.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009 Almacenamiento:
y la Norma Técnica Americana ASTM C150. cenarlas b

Formato de Distribucion:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

* Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento 5ol

SO0

400

427
357
2

300 96 285

HTP-334.00% /
20 194 ASTM C-150

122

0 N

Cemento Sol

1]

3 dias 7 dias 28 dias

=]

Kg/cm?

=]

Propiedades fisicas y quimicas

Pardmetro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.0009 / ASTM C-150

Contenido de aire ] 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m’/kg 336 Minimo 260
Densidad g/mi 312 Mo especifica
Reskstencla a la Compresian

Resistencia a la compresian a 3 dias kg/cm® 294 Minimo 122
Resistencia a la compresian a 7 dias kg/cm® 357 Minimo 194
Resistencia a la compresian a 28 dias kg/cm® 427 Minimo 285°
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composickin Cuimica

Mgl % 293 Maximo 6.0
503 ] 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuepo % 232 Maximo 3.5
Residuo insoluble ] o7 Maximio 1.5
Fases Mineralogicas

Cas % 1mg Mo especifica
Cas % 542 Mo especifica
CaA % 101 No especifica
C4AF % 8.7 No especifica

*Re-quisito opcional

4 UNACEM

[EESTRUYINDD DPOATUNIOADES
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