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Resumen
La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto f°c=210 kg/cm2 al sustituir cemento en 4%, 8% y
12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022. Se empleo como metodologia un
estudio de tipo aplicada de enfoque cuantitativo — descriptivo y de disefio
cuasiexperimental, Se tomé como muestra del estudio a bloques de concreto que
fueron ensayados en el laboratorio, cuya descripcion fue DxH 15 cm x 30 cm segun
la norma ASTM C-39, asi mismo la resistencia referencial fue de f°c=210 kg/cm?,
gue estuvo comprendida por cemento, agua, arena y piedras, la misma al cual se
afiadio la ceniza de tallo de Tarwi en 4%, 8% y 12%. En los resultados, se evalu6
la trabajabilidad del concreto fc= 210 kg la mezcla de 12% se logré6 una
trabajabilidad de 75% disminuyendo en un 25% respecto al patron, se evalud la
resistencia a la comprension a los 7, 14 y 28 dias, en la sustentacion de 4 %, 8% y
12% donde a los 7 dias se observo para las dosificaciones del 4%, 8% y 12% un
aumento en la resistencia de hasta 14.6%%, se evalug la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir cemento en 4% 8% y 12% por ceniza de tallo
de tarwi en la resistencia a flexion donde a los 7 dias se observo para la dosificacion
del 8% un incremento de 15.7% respecto al patron. En conclusion, se determiné
que el reemplazo del cemento por la mezcla de ceniza de tallo de Tarwi influye de

manera favorable produciendo mejora en la resistencia a compresion del concreto.

Palabras clave: Ceniza de tallo de Tarwi, concreto f'c=210Kg/Cm?, propiedades

fisico-mecanicas.
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Abstract
The objective of the research was to determine the influence on the physical-
mechanical properties of concrete f ° ¢ = 210 kg / cm2 when replacing cement in
4%, 8% and 12% by tarwi stem ash, Huaraz - 2022. It was used as methodology an
applied type study of quantitative approach - descriptive and quasi-experimental
design, concrete blocks that were tested in the laboratory were taken as a study
sample, whose description was DxH 15 cm x 30 cm according to the ASTM C-39
standard, likewise, the referential resistance was f°c=210 kg/cm2, which was found
by cement, water, sand and stones, the same to which Tarwi stem ash was added
at 4%, 8% and 12%. In the results, the workability of the concrete fc = 210 kg was
evaluated, the 12% mixture was prepared with a workability of 75%, decreasing by
25% with respect to the pattern, the compressive strength was evaluated at 7, 14
and 28 days, in the lift of 4%, 8% and 12% where at 7 days an increase in resistance
of up to 14.6%% was shown for the dosages of 4%, 8% and 12%, the resistance to
bending was evaluated of the concrete f'c=210 kg/cm2 when substituting cement at
4%, 8% and 12% for tarwi stem ash in the flexural strength where at 7 days an
increase of 15.7% was shown for the dosage of 8% regarding the pattern. In
conclusion, it will be argued that the replacement of cement by the Tarwi stem ash
mixture favorably influenced the production of improvement in the compressive

strength of concrete.

Keywords: Tarwi stem ash, concrete fc=210Kg/Cm2, physical-mechanical

properties.



I. INTRODUCCION

En la actualidad existe una prometedora experiencia e investigacion sobre nuevas
edificaciones, que han demostrado que son buenas en las cualidades fisicas y
mecénicas que ofrece el hormigdn, con la incorporacion de insumos de origen
natural y artificial en su fabricacion, lo que ha supuesto un importante avance. Tanto

es asi que sigue intentando avanzar.

A nivel internacional, los elementos que dificultan la produccion desmedida
de cemento, junto con la fabricacion de distintos componentes que acompafan a la
capacidad y estrategias de disefio sobre el hormigon, tienen como finalidad mejorar
Su resistencia a las cargas expuestas en el mundo de la construccion; siendo una
de las principales propuestas innovadoras para la sociedad, ya que se busca
obtener un mejor valor que el cemento comun o conocido. Ante ello, se pretende
afirmar la demanda de emplear nuevos elementos de bajo costo en las actuales
construcciones, de mismo modo, serviria como un aporte increible para los
profesionales del &mbito constructivo, ya que se presentaria el uso de residuos
naturales como la mejor opcion por su baja carga, por ende, se aprovecharian las
propiedades puzolanicas que los medios naturales poseen (Manglares, 2016

citando a Avallonet et al., 1984)

Como muestra de ello, Colombia ocupa el cuarto lugar en regiones de alta
deforestacion, presentando el 13% de la superficie deforestada, relacionada con
fuertes problemas de degradacion de suelos, pérdida de agua y biodiversidad, lo
gue requiere paquetes de sanacion basados integramente en el orden establecido
de plantaciones agroforestales y forestales. Ante ello, la CONIF (Corporacion
nacional de investigacion y fomento forestal) han establecido programas de
forestacion y estrategias de conservacion y desarrollo sostenible, por tal motivo, se
plateé dar uso a los recursos naturales renovables para concientizar a quienes
degradan el paisaje y con ello generar un desarrollo sostenible que no afecte la
vegetacion; aprovecharlos, valorarlos y respetarlos y que brinde beneficios a la
sociedad (CONIF, 2016).



A nivel nacional, en 2016, la toma de cemento internacional alcanzo los 4.129
millones de lotes, con un crecimiento anual del 1,8%. Este incremento no es ajeno
al Peru, pues de acuerdo con reportes estadisticos de ASOCEM, la produccion de
cemento a nivel nacional en el 2019 present6 un crecimiento del 5,2% respecto al
2018, lo que también se manifiesta en la captacion de diversas materias primas y
el mayor requerimiento de energia para el procesamiento, lo que traeria consigo

numerosos efectos ambientales negativos (ASOCEM, 2016, p.6)

Ademas, la aficibn a la construccion necesita recursos y sustancias, que
contribuyan en el reforzamiento del concreto y sus propiedades, los cuales pueden
ser propios o ajenos; por ello, surge la necesidad de utilizar residuos en sustitucion
del cemento, junto con cenizas procedentes de la incineracion de biomasa, ya sea
de fondo o volante, ya que de acuerdo con los ultimos estudios se determina su
utilidad en la fabricaciébn de morteros como alternativa para pequefias cantidades
de cemento en una variedad del 5 al 30%, debido a que su factor puzolanico lo

hace actuar como activador de las sustancias cementantes (Castells, 2017, p.36).

Ante lo mencionado, se podria decir que el uso de estas sustancias
puzolanicas ayuda a mejorar la calidad del concreto, a nivel regional, Huaraz es
una de las ciudades pertenecientes a la sierra andina de Ancash, la misma que
tiene una produccién elevada de recursos naturales, siendo el tarwi un recurso con
mayor presencia en este sector ya que es un elemento tradicional y propio de la
ciudad. Esta planta estd considerada como una de los alimentos con mayor
produccion en la zonay contiene un alto indice alimenticio en sus propiedades, pero
no solo sirve para cubrir las necesidades alimenticias de las personas, sino también
para mejorar la condicion del concreto mejorando sus componentes de resistencia
a cabgas de traccion y flexion; es por ello que actualmente seria una pieza
fundamental en el uso de este material, en el rubro de la construccién, ya que los
resultados obtenidos, proporcionan facilidades en las nuevas instalaciones de
pavimentos, especialmente en las regiones de precaria transitabilidad, como lo es
el caso de la sierra peruana, de este modo, se podra impulsar el desarrollo,

socioeconémico de dicha region (Ramirez, 2018, p. 96).



A nivel local, se observa que, en la actualidad, la ciudad de Yungay es un
lugar con alta produccion de Tarwi, lo que hace que las probabilidades de usar este
elemento como insumo mejorador del concreto, se vea como una oportunidad para
innovar en la tecnologia de la construccion (CAPECO, 2018, p.26). Actualmente la
demanda de reducir costos en las nuevas construcciones se ha manifestado
consideradamente, pues de ello surge la necesidad de implementar nuevos
sistemas en el mundo de la construccion; y Yungay no es la excepcion, hasta ahora
se han presentado multiples propuestas para adicionar cenias puzolanicas en el
reforzamiento del concreto, ya que el precio del concreto se ha ido elevando
constantemente, de alli nace el interés de crear diferentes propuestas solutivas en
la fabricacion de casas y otros elementos que demanden grandes proporciones de

cemento.

Ademas, se contempla hasta la actualidad que, en todo el callején de Huaylas,
se hace uso de los recursos naturales para fabricar materiales de construccion
como la paja de trigo afladido al adobe, también se ha empleado para la elaboracion
de cuerdas de alta resistencia, para pencas que recubren las paredes, pisos y
techos, también se usa para hacer estatuas de yeso porque tiene mayor adherencia
con sus otros aditivos (Diario Andina, 2018, p.3). Hoy en dia se vienen presentando
nuevas propuestas en el disefio de concretos de alta calidad, pero no se ha tomado
en cuenta que los desechos de recursos naturales podrian ser una alternativa de
solucion frente a los problemas presentados en las grandes construcciones como
guebrantamiento, rajaduras, fisuras y presentacion de salitre en las bases de la
estructura. Estos elementos de procedencia natural no solo mejorarian la
resistencia del concreto, sino que también cambiaria la imagen del paisaje,

reciclandolos y aprovechando sus componentes en el disefio de morteros.

Dicho estudio considerd la sustitucion de cenizas de tallo de tarwi pulverizadas
como reemplazante seccional del cemento un 4%, 8% y 12% en un concreto cuya
resistencia sera f'c=210kg/cm? y asi comparar su resistencia en una etapa inicial y
en otra final, evaluando su capacidad en estado fisico y en estado modificado.
Ademas, se consider6 si estas cumplen con lo estipulado en las normativas
peruanas: NTP 399.610 y norma E — 60.



Por consiguiente, se planteo el siguiente problema general: ¢ Cudl es la influencia
en las propiedades fisico mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? al sustituir
cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 20227?, seguido
de ello establecieron las siguientes problemas especificos: 1.- ;De qué manera
la ceniza de tallo de Tarwi influye en a trabajabilidad del concreto f°c=210 kg/cm2
al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 20227,
también se tiene 2.- ¢Qué influencia hay en la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo
de tarwi, Huaraz — 20227 Y por ultimo esta 3.- ¢ Qué influencia hay en la resistencia
a la flexion del concreto fc=210 kg/cm? al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por

ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 20227

Asi mismo, la investigacién presenté una justificacién tedrica porque se
usaran teorias sobre la trabajabilidad del concreto e informacion recaudada de
autores que aportaron sobre el reforzamiento del concreto para usos multiples en
la construccion, ademas tuvo una justificacion préctica porque este archivo
servira como instrumento para poner en practica la teoria presentada en el informe
a través de los resultados alcanzados en dicho estudio. También cont6é con una
justificacion metodoldgica ya que los resultados presentados en el informe
serviran como fuente de informacion para futuras investigaciones, para ello se
aplicaran normativas vigentes, metodologias y estrategias para mejorar la
resistencia del concreto, asi mismo, comprendi6é una justificacion social, debido
a gue esta nueva metodologia sera de alcance para todos aquellos interesados en
el tema abordado y asi puedan usarlo para mejorar la calidad del concreto, es
necesario mencionar que este meétodo es facil de aplicar, reduce costos y genera
un desarrollo sostenible; del mismo modo, manifesté una justificacion economica
ya que la adquisicion de este recurso es accesible y con mucha mas razon se debe
aplicar en las nuevas construcciones porque es un elemento renovable y
conservado por los habitantes del lugar; por ultimo, tuvo una justificacion
ambiental porque el beneficio alcanzado fomentara el desarrollo sostenible de la
ciudad, de tal menar que se pueda dar uso a estos recursos sin alteracion de la

naturaleza y/o medio ambiente.



Del mismo modo, se tuvo como objetivo general: Determinar la influencia en
las propiedades fisico mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm? al sustituir cemento
en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022, ante ello se
consideraron los siguientes objetivos especificos: 1. Determinar la obtencion de
la ceniza de tallo de tarwi como sustituto parcial del cemento para el disefio del
concreto f'c =210kg/cm? Huaraz - 2022, también: 2. Evaluar la influencia en la
trabajabilidad del concreto f ¢ =210 kg/cm2 al sustituir cemento en 4%, 8% Y 12%
por ceniza de tallo de tarwi, huaraz-2022; también esta: 3. Evaluar la influencia en
la resistencia a la compresién del concreto f¢c=210 kg/cm?, al sustituir cemento en
4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz-2022; y finalmente esta: 4.
Evaluar la influencia en la resistencia a la flexiéon del concreto fc=210 kg/cm? al

sustituir cemento en 4% 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz-2022.

Con respecto a la hipotesis general, se tuvo que: Existe influencia positiva
en las propiedades fisico mecanicas del concreto fc = 210Kg/Cm? al sustituir

cemento en 4%, 8%, 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022.

Las hipotesis especificas fueron: 1. Existe influencia positiva en la
trabajabilidad del concreto f'c = 210Kg/Cm? al sustituir cemento en 4%, 8% y 12%
por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022. También: 2. Existe influencia positiva
en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210Kg/Cm? al sustituir cemento
en 4%, 8%, y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022. Y 3. Existe influencia
positiva en la resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm? al sustituir cemento

en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para profundizar mas en el presente estudio, se presento el aporte de diferentes
autores que desarrollaron estudios similares al tema en el marco internacional,
nacional y regional, ademéas de algunos ponentes que hablan sobre la influencia
que tiene la accion de cenizas pulverizadas de hojas de Tarwi en los componentes
fisicos y mecanicos de un concreto tradicional F°c=210 kg/cm2, los mismos que se

muestran en las siguientes lineas:

A nivel internacional aporté Paricaguan (2018), donde el objetivo general
fue: Examinar el comportamiento del concreto en su estado endurecido, donde se
tomd en cuenta la adicién de un porcentaje de residuos de cafia de azUcar para
aumentar la capacidad del concreto segun su disefio. La metodologia que aplico
fue disefio experimental, y mantuvo una poblacién integrada por elementos en
forma de blogques de concreto con adicion de fibra del residuo mencionado, para la
etapa inicial se tom6 como muestra los componentes obtenidos de un concreto
patrén si adicion, asi mismo, se tomo6 en cuenta la comparacién de los datos
obtenidos del concreto inicial con los datos obtenidos en la resistencia del concreto
modificado. Como resultados se visualiz6 que mientras mas se afiade los residuos
de la cafa, reduce el peso del concreto, pero equivalentemente disminuye su
capacidad a la traccion y flexion para los porcentajes de 2.5%, 5% y 10%
respectivamente. Se concluye que el soporte de las cargas a la compresion con
2,5%, 5% y 10% es de 38.5 MPa, 37.5 MPa y 35.5 MPa correspondientes. También
se encontré que la resistencia a la traccion mejoro notoriamente al afiadir este
insumo natural en un porcentaje de 2.5, donde la evaluacién de los resultados
obtenidos para cada adicion mostrada, definieron que la de menor afadidura
resulta ser mas eficaz obteniendo un 40.59 MPa en comparacion al de un concreto
comun de 40.11 MPa.

Por otro lado, Shadab et al. (2017), presentaron como objetivo general del
estudio: Identificar el mejoramiento de las viviendas de concreto mezclado con
cenizas de coco. El método del estudio, presento un disefio experimental, donde
su universo poblacional corresponde a la totalidad del agregado disefiado y una

muestra de 18 especimenes que habian sido ensayados en laboratorio. En el



resultado final, se obtuvo que la afiadidura de residuos naturales de coco en un
2%, contribuye en el rendimiento y resistencia del concreto disefiado, ademas se
encontré que el comportamiento del concreto y su mejoramiento dependera de la
cantidad o porcion afiadida en su disefio, también se considera importante el tiempo
estimado de curado junto al tiempo de dosificacion, siendo asi se podra obtener un
disefio estructural rentable, flexible, de primeray leve. Como conclusion, se plate6
que, para la afadidura de residuos de coco al concreto, es necesario no olvidar la
proporcién y cantidades de fibra empleada, considerando que, dentro del estudio,
la fibra de longitud menor, tuvo una mayor interaccion con relacion al tiempo de
secado. Asimismo, el uso de fibras en el concreto, mejora los componentes
quimicos de un concreto tradicional, teniendo en cuenta la calidad, el tiempo y la
cantidad de residuos naturales que se pretenda afadir, con la finalidad de alcanzar
alternativas de solucién ante los problemas casuales que se evidencian en las
actuales construcciones sin embargo, la aplicacién de residuos, podria permitir el
aprovechamiento de este recurso que generalmente acaba siendo desechada
como residuo estable; no solo ayudaria a encontrar disefio sismorresistentes en la

construccion sino que también mejoraria la imagen del paisaje natural.

Del mismo modo, Anandh Y Gunasekaran (2018), presentaron una
investigacion cuyo objetivo general pas6 a ser: Investigar la optimizacion de la
adicion de fibras de coco tanto en el hormigén afiadido este recurso natural como
en el hormigbn comudn. El método de dicho estudio, presentdé un disefio
experimental, empleando una masa poblacional integrada por elementos en forma
de bloques de concreto, ya sea para la muestra inicial como para la experimentada,
las cuales fueron 225 cubos, 54 cilindros y 54 vigas que se emplearan para
desarrollar una prueba de soporte o resistencia, y se comprobé en los resultados
gue los resultados encontrados fueron totalmente diferentes, ya se para el concreto
inicial o patron como para la mezcla con adicién de un 3% de ceniza de hojas de
coco, alli mismo se demostré que la capacidad a la compresion de la mezcla con
adicion, mejord sus componentes en un 53.66% mientras que los componentes del
disefio tradicional se mantuvo en un 30.63%. Del mismo modo, la prueba de rotura

por traccién mejord en un 19,44 % y un 30 %, respectivamente. En conclusién, se



observé que la fibra de agave traida con cascara de coco aumentara la resistencia

del concreto, mejorando su composicion quimica y estructural.

Como Articulo Cientifico tenemos a Osorio et. al (2018), quienes tenian como
objetivo general la evaluacion del hormigén armado con adicién de residuos de
bagazo de cafia y la aplicacion del producto obtenido en un escenario rural; como
método, realizaron ensayo de laboratorio para obtener los resultados necesarios
en cuanto a las resistencias de la mezcla con afiadidura de ceniza de residuos
secos de cafia de azlcar, para tal efecto, las muestras consideradas en este
estudio se sometieron a los ensayos de rotura a la compresion y traccion
respectivamente, ademas se consideré el tiempo de fraguado que estima la
normativa peruana, como resultado del hormigén con fibras de 0,50% y 2,50% en
cuanto a la carga de la piedra, deja entrar para rebajar la densidad del hormigon
(de 141 a 336kg/m3), con apreciacion a muestras estandares (D = 2400kg/m3).
Como conclusién, se dio que el uso de hidréxido de calcio al 5% a la fibra por un
dia a 24°C, mas cloruro de calcio al 3% en el tema del peso del cemento, mostré
una interaccién aceptable disminuyendo el peso preciso.

Por su parte Montero (2017) realizé un estudio, cuyo objetivo general fue
definir a cantidad porcentual de cédscara de arroz pulverizada como sustituto del
cemento en el disefio de un concreto mejorado cuya resistencia deberia alcanzar o
ser mayo a 21MPa. La metodologia de investigacion fue experimenta con enfoque
cualitativo de nivel explicativo con una muestra de 45 probetas cilindricas de
100mmx200mm y consistié en sustituir al cemento en 10%,15%,20% y 25% con
ceniza de residuos de arroz mediante ensayos de resistencia a la compresion,
considerando una dosificacion de 7, 14 y 28 dias. Se obtuvo como principal
resultado que al sustituir 10% de CCA al cemento, esta muestra un aumento de
resistencia compresion de un 16% respecto a su muestra patrén, aunque mantiene
una trabajabilidad baja con un revenimiento de 8 mm (muy baja), el autor considero
como conclusion que es mas favorable la adicion a 15% en cuanto a la
trabajabilidad ya que, al adicionar agua para ayudar la consistencia, esta no pierde

resistencia a compresion.



En otros idiomas, Giannotti (2022) en su estudio denominado influencia del
curado térmico en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon de ultra altas
prestaciones con polvo de vidrio. El objetivo fue evaluar los efectos del curado
térmico y el relleno de particulas en compuestos de cemento de ultra altas
prestaciones (UHPC) con o sin frita de vidrio. Para ello, como método, se
moldearon cuerpos de ensayo con 0% y 50% de frita de vidrio (reposicion de
volumen de cemento) ademas de las dos mezclas obtenidas por relleno de
particulas. Los resultados mostraron que el curado térmico proporcioné ganancias
de resistencia inicial, la aplicacion de relleno de particulas en la dosis mixta dio
como resultado una mejora significativa en las propiedades de la muestra y el polvo
de vidrio demostré ser un reemplazo viable para el cemento. En conclusion, el
procedimiento de curado térmico empleado es factible y beneficioso porque la
resistencia del concreto aumenta temprano y tarde, especialmente si se aplica a
compuestos cementosos con adicion de frita de vidrio, y la mezcla se optimiza
utilizando un modelo de relleno de particulas. resistencia y menor absorcién de

agua.

Como tambien, Fiol (2020) en su estudio denominado influencia de la
incorporacion de polvo de vidrio en las propiedades fisico-mecéanicas del hormigén
de arena. Su objetivo fue analizar la influencia de la incorporacién de residuos de
prefabricados de hormigbn como alternativa al arido grueso en hormigones
autocompactantes para generar nuevos elementos prefabricados. Tuvo como
Metodologia, el estudio experimental que consistié en la caracterizacion del arido
reciclado y el disefio de la mezcla del nuevo hormigén autocompactante (CCC).
Donde se evaluaron los procesos fisicos que afectan la durabilidad del concreto
con porcentajes de incorporacion como 20%, 50% y 100% de agregado reciclado.
Los resultados obtenidos se compararon con los del hormigbén control,
observandose una gran capacidad del HAC ante agresiones fisicas que afectan a
la durabilidad. Los resultados de esta investigacion muestran que es posible utilizar
el arido reciclado procedente de piezas prefabricadas para la fabricacion de
hormigon reciclado autocompactante en la misma industria de prefabricados.
Conclusion, existe una alta pérdida de propiedades para un 100% de sustitucion,

mientras que para un 20% y un 50% las variaciones con respecto al hormigon



control son menores. Ademas, aprovechar estos residuos para incorporarlos de

nuevo a la cadena productiva contribuye a una construccion mas sostenible.

De igual forma, Seghir (2021) realiz6 un estudio denominado influencia de la
incorporacion de polvo de vidrio en las propiedades fisico-mecanicas del hormigén
de arena. Su objetivo fue mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto
de arena, se utilizé como metodologia, en el efecto de la adicion de polvo de vidrio
(GP) cuyo porcentaje de masa varia de 0 a 40% con un intervalo de 10% a apuntar
a la correcta composicion que asegure el mejor compromiso entre las
caracteristicas estudiadas. Los resultados encontrados muestran que la
trabajabilidad y la densidad de los hormigones estudiados disminuyeron con el
aumento de la dosis de PG. De hecho, la adicién optima que constituye el mejor
compromiso entre las propiedades estudiadas es el 10% de GP. Mejoras de hasta
aproximadamente un 9% en el caso de la resistencia a la flexion y en torno al 18%
en el caso de la resistencia a la compresion. La conductividad térmica se ha
reducido en un 12,74%, la difusividad térmica que caracteriza la nocion de inercia
térmica se ha reducido en aproximadamente un 4% y la masa calorifica especifica
se ha reducido en un 7,80%. Conclusion, la contraccion se ha reducido en
aproximadamente un 20%. La microestructura del compuesto estudiado muestra
una buena homogeneidad entre los agregados. Finalmente, la adicion de GP al
hormigon de arena da resultados muy alentadores.

A nivel nacional se tiene a Quispe (2019), quien desarroll6 un estudio
enfocado en las caracteristicas de un concreto con resistencia f°c=210kg/cm? al
afadir residuos naturales de tarwi, en este sentido, el autor propuso como objetivo
general de su investigacion: Diagnosticar los componentes quimicos de la ceniza
de tarwi a través del cumplimiento de la norma ASTM C618-03. Para ello, como
método del estudio, considero un disefio experimental tomando a 21 bloques de
concreto de forma cilindrica con adiciones de 5%, 10% y 15%, al calcinar la ceniza
de residuo de tarwi a una temperatura de 750° C es menor en 3%, 11% y 29% con
respecto al concreto patron y no optimizan la trabajabilidad del concreto, asi mismo
se obtuvieron los resultados siguientes; que la afiadidura de este recurso natural

llamado tarwi, mejora las cualidades del concreto al ser calcinado a una
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temperatura de 750°C, por otro lado, el cambio parcial del cemento por cenizas de
tarwi contribuye en la trabajabilidad de la mezcla, y asi mismo produce un buen
rendimiento en la resistencia a la compresion. Ante ello, se concluye que la
calcinacion de los residuos de tarwi en la adicion de 5% a una temperatura
controlada en 750°C, elimina los elementos quimicos que dafian la composicion del
concreto y mantiene la resistencia a la compresion, también mantiene la
trabajabilidad igual que el concreto patrén y a pesar que su contenido silicico es
bajo, cumple con lo estipulado con los parametros de la norma ASTM C618.

Por otro lado, se encuentra Alegre (2018), sostuvo el siguiente objetivo
general: Determinar el soporte a la flexion de una viga de hormigén armado con
capacidad f°c=210 kg/cm2, correspondiente a la afiadidura de 5% y 10% de ceniza
de hojas de maguey comparado con una mezcla comdn. El autor presento un
estudio de disefio experimental, donde la masa poblacional fueron integradas por
la totalidad de las vigas consideradas en la investigacion. Para ello se consideraron
los resultados presentados por el laboratorio donde se desarrollaran las pruebas de
soporte a la flexion y traccion. Después de estudiar los resultados obtenidos, esta
probado que el hormigdn con fibra mejora los componentes del concreto con
resistencia a la flexion, con la adicién de un 10% de la fibra se obtuvo un soporte a
las cargas de flexion de 130 kg/cm?. Se encontré como conclusién que las vigas
(con 10% de fibra) tuvieron un soporte a las cargas de 130kg/cm2 y la viga estandar

125,4kg/cm2 aumentando la resistencia a la flexibn con un promedio de 3.69%.

También, aporté a la investigacion Hernandez y Huarcaya (2019) donde el
objeto genérico fue: Diagnosticar la incidencia del maguey en los componentes del
concreto con relacion al agrietamiento de losas aligeradas en la ciudad de
Huancayo, dentro del método, se determind un enfoque cuantitativo y su disefio se
transformé en experimental debido a la manipulacién intencional de las variables,
para ello se tomé en consideracion una muestra de 84 especimenes de concreto,
42 vigas de concreto (6 manejos, 18 con jugo de maguey y 18 con fibra de maguey)
y 03 losas (1 control, 1 con jugo de maguey y 1 con fibra de maguey). Los resultados
observados fueron: Para la fuerza de voluntad del jugo de maguey en el

asentamiento del concreto dentro de la nacion espumosa, se ha obtenido una

11



mezcla tradicional de f°c=210 kg/cm? en comparacion con una mezcla de 3% de
jugo de maguey, 5% y 10% segun consta la muestra del informe. Segun los
resultados, cuanto mas se agrega el jugo de maguey, mas aumenta la
concordancia. De esta manera concluyeron que: La afiadidura de este insumo,
mejora sensiblemente la capacidad del hormigdén tanto en estado fisico como
modificado; ademas, reduce la manifestacion de grietas en las losas mencionadas,
por ello; si se quiere potenciar la capacidad, resistencia y soporte del hormigon, es
muy posible aplicar el maguey fijado al 5%; mientras que, si se desea aumentar

aun mas la resistencia, se debe incorporar un 1,5 % de fibra.

Por su parte Patifio y Venegas (2017) desarrollaron un estudio dirigido al
andlisis de los componentes fisicos y mecénicos de un concreto tradicional y la
adicién de cenizas volantes, Para ello, se estimé como objetivo general: Comparar
la resistencia de un concreto patrén con capacidad de f°c=210kg/cm?y la capacidad
a la flexion y compresion de una mezcla con incrustacién de cenizas volantes
sustituyendo el cemento en un 10, 20 y 30%. Como metodologia del estudio, se
consideré de enfoque cuantitativo y su disefio fue experimental a tal modo de
conocer las causas y fendmenos producidos en la variable de dicho estudio, asi
mismo se obtuvo como resultado que mientras mas es el porcentaje de cenizas
volantes, menor serd la consistencia del concreto comprobando en el asentamiento
Slump. Finalmente, los investigadores concluyeron que el reemplazo del cemento
por cenizas volantes reduce la resistencia del concreto en los tiempos estimados

de 7. 14 y 28 dias segun la normativa peruana.

Del mismo modo, se tuvo a Hilario y Sifuentes (2021) quienes presentaron
su objetivo general dirigido a examinar los componentes fisicos y mecanicos de
una mezcla con capacidad de f°c=210kg/cm? afiadiendo la fibra de agave amarillo
en la ciudad de Huari. De tal modo, en su metodologia tuvo un enfoque
cuantificable, su tipo de estudio fue aplicada y su disefio fue cuasiexperimental,
para el cual se consider6 una muestra compuesta de un con junto de probetas de
concreto integrada por arena, cemento, piedra, agua y una adicion de fibras de
agave amarillo en 0.5%, 0.8% y 1.0% respectivamente. Dentro de los resultados

encontrados se demostré que mientras menor es la cantidad de adicién de estos
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residuos, mayor es el valor porcentual de resistencia del concreto. Asi mismo se
presento la siguiente conclusién: En dicha ciudad, se encuentra con facilidad la
fibra de agave amarrillo, la cual fue sometida a ensayos para definir la composicion
fisica y mecénica de una mezcla con capacidad f°c=210kg/cm?, encontrando que
existe: 1) aumento del soporte a la compresion; 2) aumento del soporte a la traccion

y 3) reduccion del asentamiento del concreto.

Por su parte Chavez (2018) estim6 un objetivo general plateado como: Definir
el soporte a cargas de traccion de una mezcla de f°c=210kg/cm2 en el interior de
la metrépolis de Huaraz, luego de agregarle un 5% y un 10% de fibra de agave en
peso mediante el uso de cemento. En este estudio, la metodologia presenté un
enfoque cuantitativo, se implemento su tipo de investigacion y se cambi6 su disefio
a experimental, debido a que se manipularon ambas variables, en donde se
tomaron como muestra 27 especimenes de probetas, 9 sin la afiadidura de residuos
vegetales, 9 con afiadidura de un 5% de residuos vegetales y 9 con afadidura de
un 10% de estos residuos. Los resultados descubiertos han sido que la muestra
RUT de 3 especimenes examinados a partir de los cuales se cuantifican los datos
obteniendo que la densidad lineal es 34.23tex, la capacidad de traccion maxima es
566.33cN, lalongevidad de ruptura es 18.44 cN/tex. Los examenes estan regulados
de acuerdo con la norma ASTM D 3822 — “Componentes de traccién con residuos
naturales”. Para este control se tomaron probetas escogidas al azar. Se concluyé
que la seleccion del agave penca y la extraccion de la fibra de manera
suficientemente buena permitieron adquirir residuos de mayor capacidad en su

estado fisico o modificado, siguiendo las estrategias de curado y durante 24 horas.

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion, se consideraron las teorias
relacionadas al tema, para ello se presentaron autores que hablan sobre la adicion
de cenizas pulverizadas y reforzamiento del concreto en una etapa inicial (concreto
fresco) y en una etapa mejorada (concreto endurecido), los mismos que se

muestran a continuacion:

Rivva, en su libro sobre “Disefio de mezclas” comprendié que el cemento es un

elemento de residuos pulverizados, cuya capacidad es modificarse por el
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movimiento de una porcion de liquido, formandose una masa aglomerante capaz
de endurecerse en el aire o dentro del agua, generando componentes solidos. Las
unidades primarias esenciales del cemento son las rocas calcéreas, las arcillas que
se adquieren de los lugares a cielo abierto y el yeso, este elemento se cubre con
agua y otros materiales para crear una mezcla de concreto y ello, se debe ajustar

el tiempo de secado o de endurecimiento (Castillo, 2018 citando a Rivva, 1999).

Al respecto, Abanto, en su libro "Analisis y Disefio de Edificios de Albadileria” lo
describe asi: La forma de produccion incluye la obtencién de un agregado de
silicatos y aluminatos de calcio que puede ser adquirido por medio de un sistema
de coccion de calizas a altas temperaturas, en los que finalmente se mezclan entre
si a una temperatura de 850 — 1500 °C y este compuesto genera la desintegracién
de los elementos no cocidos (arcillas y calizas) en 6xidos que salen del horno

rotatorio. y se conoce como Clinker (Abanto, 2000, p.43).

La conformacion quimica del cemento portland es: Silicatos y aluminatos de calcio,
estos componentes se crean por la afiliacibn quimica de varios 6éxidos que
consisten en 6xido de calcio (3Ca0O-SiO2) entre 40-50%, Silicato bicalcico (2CaO-
SiO2) entre 20-30%, Aluminato tricalcico (3CaO-Al202) entre 10-15% y Ferrito
aluminato tetracalcico (4Ca0O-Al202-Fe202) entre 5 — 10% (Ruiz, 2008, p.62).

Dado que las fibras de asbesto se han asociado con riesgos de capacidad fisica,
Alvarez (2016 citando a Coutts, 1998, p.56), donde se indica el inicio de la busqueda
de sustitutos viables que le den al concreto las residencias favorables en las futuras
construcciones. Del mismo modo, en la actualidad, los residuos polipropileno, acero
y vidrio, se han considerado constantemente como principales opciones viables
para mejorar la resistencia del concreto, ademas de lo mencionado, también se ha
presentado a las fibras vegetales como aditivo del concreto que ha sido objeto de
diversas investigaciones por su factible utilidad para este fin, donde, los productos
reforzados con residuos de hierbas pueden obtenerse a un costo reducido (Juarez
et al., 2004, p.55).

Tecnologicamente, los elementos conformados con fases diferentes en forma de

residuos, son los mas esenciales. Las sustancias compuestas reforzadas con fibra
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se disefian con frecuencia con el propésito de lograr una alta potencia y solidez a
baja densidad. Estos rasgos se presentan a traves de los factores de resistencia
precisa y soporte a las cargas expuestas que pertenecen a los grupos de concretos
resistentes, ya sea por flexién, por traccién o compresion. Para cumplir con dicho
propésito, se deben sujetar los componentes del concreto tradicional con los
elementos naturales que se afiaden, es decir, se hace una evaluacién de las
cantidades y proporciones que se afiadiran al concreto para mejorar su condicion
(Tino, 2021, p.41).

Ademas, el autor antes mencionado, se refiere a que la composicion de los
materiales siempre esta sujeto a los agregados 0 componentes que integran una
mezcla, cualquiera que sea su condicién, caracteristicas o funcion. La disposicion
relativa u orientacion de los residuos, su distribucion y concentracion, tienen un gran
impacto en la capacidad y los diversos componentes de los elementos constituidos
con residuos naturales, al respecto, en casos como el de construcciones sismo
resistentes, se debe tomar en cuenta la orientacién de sus ejes, teniendo como
referenciales a los de alineacion transversal y a los de alineacion longitudinal,
representados como: ejes continuos y alineados, ejes continuos y desalineados y

ejes discontinuos y al azar (Castiller, 2007, p.114).

En cuanto a la adicion de residuos naturales, se tiene como finalidad del disefio de
mezclas, encontrar los componentes necesarios para mejorar la resistencia del
concreto en su estado fisico como en su estado modificado, ademas de mejorar
sus propiedades, también se aprovecharian los desechos de residuos organicos,
mejorando la imagen del paisaje natural, ante ello, el uso de esos elementos
contribuye en la modificacion de una mezcla comdn a una reforzada, teniendo en
cuenta la cantidad afiadida como sustituto parcial del cemento, asi mismo, dentro
del conjunto de adiciones minerales al hormigdn, se consideraran las escorias de
alto horno, puzolanas, cenizas, nanosilices y microsilices, es decir, no son aridos
ni aditivos, por ende, son tomados como “afadiduras al concreto” que, dan como

resultados, caracteristicas del cemento Portland (Norma ASTM C595).
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Del mismo modo, Rivva (2007) menciona que su uso se ha elevado puesto a que
estos elementos naturales, son faciles de adquirir, ya sea por su precio, ademas
gue mejoran los componentes del concreto incrementado su capacidad expuesta a

cargas por compresion, traccion y flexion.

Por otro lado, se sobre entiende que, para mejorar los componentes del concreto
en su estado endurecido o modificado, se debe seguir un proceso cuidadoso, ante
ello, es necesario cumplir con las expectativas de calidad de los materiales y
agregados. Este insumo natural es fundamental en el reforzamiento de la
resistencia de un concreto tradicional, ya que las cenizas pulverizadas contienen
un alto porcentaje en calcios, los cuales combaten con los agentes perjudiciales de
esta estructura, también se tiene que sus reacciones son positivas y disminuyen la
permeabilidad de agua y otros agentes agresivos, ya que la pulverizacion de
residuos vegetales llenan los espacios entre particulas de cemento hidratado, lo
mencionado anteriormente, debe estar ligada a la norma ASTM C618 (Norma
ASTM C618 - 03, 2010, pag. 199).

La norma ASTM C 618-03, (citada por Rivva, 2007) clasifica las cenizas por su
composicidén quimica, segun la suma de 6xido de hierro (Fe203), 6xido de alumina
(Al203) y dioxido de carbono. silice (SiO2), por lo tanto, las cenizas de clase "F"
comunmente corresponden al producto de los componentes del carbén de alta
energia térmica y rara vez presenta una cantidad mayor al 15% de oxido célcico,
mientras que las cenizas de clase “C”, son subbituminosas; que normalmente
presenta una cantidad mayor al 20% de calcio y contiene componentes
cementantes, por ultimo, las cenizas de clase “N”, corresponde a los materiales
cuya capacidad se refleja después de atravesar un proceso de calcinacion y
producto de ello son las propiedades beneficiosas.

Al respecto, el contenido de sulfato de la ceniza puede afectar la cantidad optima
de ceniza necesaria para el desarrollo de una resistencia maxima y un fraguado
aceptable en las mezclas de cemento Portland en las que se acepta. Mientras que
el contenido de humedad de las cenizas, definen la eficacia de estos residuos

naturales (Rivva, 2007).

16



En cuanto a los efectos de las cenizas en el concreto, se tiene cuatro componentes
fundamentales que designan la resistencia de dicha mezcla, una de ellas es la
trabajabilidad, la segunda es la exudacion, la tercera es la temperatura y calor de
hidratacion, la resistencia a la compresion, entre otros (Norma Técnica Peruana
ASTM C618 - 03, 2010, pag. 199).

Con respecto al tarwi, cientificamente, llamado Lupinus mutabilis, es una especie
herbacea que alcanza entre 1.8m a 2m de estatura, es una planta erecta de tallos
robustos, actualmente pertenece al conjunto de los granos andinos de acuerdo a
los estimado por el MINAGRI, aprobado con resolucion ministerial N°392-2013.
Este elemento posee grandes virtudes como la contencibn de componentes
nutricionales y caracteristicas como abundante produccion de frutos (MINAGRI,
2017, p.52).

Es considerada como la semilla del destino, por su soporte a los cambios climaticos,
version suave a las bajas temperaturas y suelos poco fértiles, es millas propias de
los andes, especificamente en nuestro pais, se manifiesta en gran parte de la sierra
peruana, segun se detalla en los datos producidos por las entidades enfocadas en
el rubro de la agricultura, para ello se le toma los nombres entendidos como: tarhui,

tarwi, chocho, chuchus muti y lupino (Tapia, 2015, p.11).

Dentro de las investigaciones realizadas en el Perd, no existen antecedentes
algunos, ya que el uso de los residuos vegetales en el ambito de la construccion se
ven limitadas por las normativas desactualizadas o por los disefios tradicionales,
ademas, estos residuos vegetales, mejoran los componentes del concreto, es facil
de adquirir y sobre todo es de bajo costos, en cuanto a su uso, este recurso natural
puede alearse a la fabricacion de combustible, repelentes, abono, fertilizantes y
como aditivo en la mezcla de concreto para mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas (INCAP, 2015, p.11).

Bajo el mismo contexto, "el concreto, como tantos otros materiales que se han
desarrollado con el tiempo, tuvo su origen en tiempos remotos y grado a grado se
fue perfeccionando hasta adquirir una consistencia de primera”, frente a ello, el

concreto esta sometido a diferentes cambios, esto se da segin su composicion,
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para ello se tomara en cuenta 2 dimensiones, donde, el agua es el elemento basico
para la hidratacién del cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto,
este elemento debe cumplir con ciertos requisitos, por lo tanto, cumple su funcion
en el enlace quimico; El agua en el concreto tiene tres funciones principales: una
es reaccionar con el cemento para hidratarlo, la otra es actuar como lubricante, lo
gue ayuda a mejorar la trabajabilidad general, y la tercera es actuar como lubricante
en el concreto Proporcionar el vacio necesario estructura. La pasta hace que los
productos hidratantes tengan espacio para el desarrollo (Neville, 1999, p.24).

El principal problema con el agua mezclada son las impurezas y sus cantidades,
provocan reacciones quimicas que cambian el comportamiento normal de la
lechada, ademas, los efectos mas perjudiciales que se pueden esperar del agua
mezclada con impurezas son: retardo del endurecimiento, reduccion de la

resistencia, tincion de hormigon endurecido, etc. (ICG, 2014, p.67).

Existe evidencia experimental de que el uso de cloruros, sulfatos y carbonatos
individualmente por encima de 5000 ppm de agua resulta en hasta un 30% de
resistencia en comparacion con el concreto que usa agua pura cuando el contenido
organico esta por encima de 1000 ppm reduce. Reduccion de la resistencia a la

entrada en el hormigon. (Rivva et al., 1998, p.156).

Curiosamente, ni el American Concrete Institute (ACI) ni la American Society for
Testing and Materials (ASTM) tienen requisitos para mezclar agua para el concreto,
sin embargo, en una iniciativa muy importante, la NTP 339.088 si los tiene. (NTP
339.088, 2017 citando a Pasquel, 1998, p.114).

Por otro lado, el efecto de la temperatura sobre la velocidad de endurecimiento es
muy importante, porque temperaturas mas altas aceleraran el desarrollo del
endurecimiento, mientras que temperaturas mas bajas disminuiran la velocidad de
endurecimiento, es decir, si la temperatura de curado es mayor que la temperatura
de moldeo inicial, entonces la resistencia serd mayor en los dias de prueba y

viceversa (Rivera, 1980, p.83).
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En cuanto a los agregados finos y gruesos, representan del 60 al 75 por ciento del
volumen de concreto (70 a 85 por ciento en masa) e influyen fuertemente en las
propiedades en estado fresco y endurecido en las siguientes proporciones: Por lo
tanto, en concreto En economia, ICG, los agregados se clasifican de la siguiente
manera: agregados finos son particulas naturales o artificialmente desintegradas
que pasan a través de una malla de 3/8 de pulgada, agregados gruesos son
particulas retenidas en una malla No. 4 (4.75 mm), naturales o que se desintegran
mecénicamente para cumplir Restricciones de NTP. La union de 400.037 y estos
se denomina agregado global. Cabe sefialar que el agregado angular requiere
mayor cantidad de agua debido a su mayor area superficial especifica, pero si se
dosifica adecuadamente, puede proporcionar la misma resistencia para un
coeficiente de cemento dado, mientras que en hormigones de alta resistencia, el
agregado tipo angular, presenta resistencias superiores a las comprobables.

clasificacion y redondeo en masa (Kosmatka et al., 2004, p.136).

De acuerdo con Mehta y Monteiro (1998), para el desarrollo de la primera
dimension (propiedades fisicas de un concreto fresco), se enmarca la descripcion
de los siguientes indicadores: a) Trabajabilidad, b) Segregacioén, c) Exudacion y d)

Contraccion, los cuales se definen lineas abajo:

La trabajabilidad, es una medida del grado de facilidad en la fabricacién, entrega,
colocacion y compactacion del hormigén, debe entenderse como un tamafio
relativo, ya que un mismo hormigon puede ser mas o menos facil de trabajar bajo
una excepcional colocaciébn y compactacion. condiciones El diploma de
trabajabilidad se inspira en la pasta, con la ayuda de la relaciébn agua-cemento, y
en las proporciones entre mezcla gruesa y de calidad. La trabajabilidad se mide a
través de la prueba de "asentamiento”, sin embargo, debe entenderse que esta
prueba tiene mayor uniformidad aproximadamente que trabajabilidad, ya que se ha
demostrado que se puede obtener concreto con la misma corazonada, pero con
trabajabilidad distinta (Méndez, 218 citando a Mehta y Monteiro, 1998, p.16)

El asentamiento, que, de acuerdo a la NTP 339.034 (2014), los moldes se ubican

en un area limpia, que esté balanceada, himeda y nivelada, se deben guardar fijos,
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se pisan las aletas del molde, se rellena el concreto por capas y entre ellas se usa
la varilla para que se pueda fijar. Mediante un total de 25 golpes, después de
terminar el relleno, el moho se nivela, se eleva con mucha precaucién en posicion
vertical. Asi mismo, se observara el asentamiento del concreto fresco y también se
identificara la distancia entre el pico del concreto y el molde llamado Slump, dicha
prueba tiene un procedimiento que inicia en la formacién de moldes en el cono de
Abrams, para luego desarrollar el ensayo en laboratorio y finalmente obtener
resultados.

La segregacion, donde, esta propiedad del hormigdn se produce debido a la
distincién en densidades de los distintos aditivos del hormigon, lo que obviamente
indica que los escombros mas pesados tienen tendencia a descender. En los casos
en gue la viscosidad de la pasta junto con la gran combinacion sea baja, por mala
distribucion de particulas o por pésima granulometria, se presentara el fenomeno

de la segregacion (Garrote, 2017 citando a Mehta y Monteiro, 1998, p.18).

La exudacion, que, se refiere al fendmeno de ascension o separacion de parte del
agua combinada mas cerca del suelo. Este activo debe tomarse en consideracion
como un caso herbolario, que por la naturaleza del concreto permite que siempre
se presente, sin embargo, deben controlarse sus efectos negativos (disminucién de
la resistencia y grado de durabilidad en la superficie). Se dice que es un caso natural
cuando se considera que la exudacion es un caso ordinario de sedimentacién, en
el que los solidos se asientan dentro de una masa plastica; este fenbmeno se rige
por las normas fisicas juridicas del paso del flujo de un liquido en un sistema capilar.
La exudacion es favorecida por el grado de finura del cemento y la proporcion de
finos dentro de los agregados, por lo que existe mas tejido pasante de la malla
N0.100 y cuanto mayor es la finura del cemento, mayor es la cantidad de agua
retenida en la mezcla (Silva, 2014 citando a Mehta y Monteiro, 1998, p.38).

La contraccion, que viene a ser uno de los componentes mas imprescindibles por
los problemas de figuracion que habitualmente ocurren. La mezcla de cemento
generalmente se contrae debido al descuento de la cantidad Unica de agua por

medio de una combinacion quimica, y eso se llama retraccion intrinseca, esa es
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una técnica irreversible. Pero también existe otro tipo de retraccion inherente a la
pasta de cemento y se denomina retraccion por secado, que es responsable de la
mayoria de los problemas de figuracion, ya que se produce tanto en el estado
plastico como en el estado endurecido si sus kildbmetros permiten pérdida. de agua
en la combinacion (Pereira, 2019 citando a Mehta y Monteiro, 1998, p.42).

Para el desarrollo de la segunda dimension (propiedades mecanicas de un concreto
endurecido), se describe que los soporte a cargas y esfuerzos mas conocido, son
los de compresion, traccion y flexion, donde estos indicadores se describen en las

siguientes lineas:

Resistencia a la compresion, de acuerdo a la NTP 339.034, la capacidad que
debe reflejar el hormigdn, se alcanza en un determinado tiempo de 28 dias
contados después del dia de su fabricacion. Los rangos comunes de cpacidad que
se pueden obtener en las tareas van desde los 140kg/cm2 hasta los 350 kg/cm2 e
incluso en propuestas de gran escala es necesario que sean de mayor resistencia
(SENSICO, 2011, p.134). Aplicando la siguiente férmula:

f'c=4W/nd?
Donde:
f’c: Resistencia a compresion, kg/cm2.
W: Carga aplicada, kgf.

d: Didmetro (probeta cilindrica), cm.

Resistencia a la traccion, de acuerdo a la NTP 339.034, dicha resistencia,
comprende un orden del diez al quince por ciento de su soporte a la compresion a
la que estan descubiertas las muestras. La energia de traccion es dificil de medir
por medio de controles continuos, ya que, en cuanto a los factores perjudiciales, los
ensayos Y las deficiencias que se pueden observar en los efectos sintéticos debido
a los dispositivos de peso deben acoplarse (SENSICO, 2011, p.136). Aplicando la

siguiente formula:
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f'y=2Wmld
Donde:
f’y = Resistencia, kg/cm2.
W = Carga aplicada, kgf.
| = Longitud de probeta, cm.

d = Diametro de probeta, cm.

Resistencia a la flexion, donde se describe que, esta prueba es importante ya que
contribuyen en la comprension de la resistencia del hormigén para soportar un
esfuerzo sin deformarse, hasta que llega a su punto maximo donde se genera la
rotura. La NTP 339.078 sefala que “Los efectos adquiridos dentro de la prueba
permiten diagnosticar en qué medida se ha cumplido con la disposicion de
combinacion y el manejo que se le ha dado al concreto en su estado fresco, es por
ello que, el mddulo de ruptura, es el punto maximo de resistencia que presenta una
probeta con un segmento seguro, frente a una presion aplicada en el transcurso del

ensayo (Pinzon, 2013, p.22).

Ademas, lo establecido en la NTP 334.051 (2011), manifiesta que la capacidad de
soporte a la flexion se establece a raiz de las siguientes caracteristicas: Si la falla
se produce dentro del tercio medio de la luz espécimen, el médulo de rotura se
obtendra con la aplicacién de la siguiente expresion:

Mr =PA/ bh 2
Donde:
Mr.: Modulo de rotura (Mpa)
P: Carga maxima (N)
A: Luz libre entre apoyos (mm)
b: Ancho promedio de la viga en seccion de la falla (mm)

a: Altura promedio de la viga en seccion de la falla (mm)
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Al respecto, el presente estudio, fue considerado de tipo aplicada,
argumentado por Neill y Cortés (2018), quienes expresaron que dichos estudios se
basan en la revision sistematica de informacion de diferentes fuentes, presentando
como proposito brindar el sustento necesario que permitan el respaldo de la

variable que se encuentra siendo analizado.

Segun lo estimado por Ochoa (2018), el presente estudio tuvo un enfoque
cuantitativo, ya que el autor en mencion refiere que los estudios son cuantitativos
cuando se aplican instrumentos que se pueden cuantificar y al mismo tiempo se
hace uso de tablas, graficos y cuadros estadisticos, para ello se tomé en cuenta la
aplicacion de ensayos de laboratorios para luego obtener resultados, los cuales

sirvieron para dar conclusiones y recomendaciones.

Dicho estudio presentd un nivel descriptivo, puesto a que solo se basa en la
observacion a traves del analisis que se presente con la aplicacidon metodologias
para mejorar el concreto tradicional. (Céhen y Gémez, 2019, pag. 62)

En la presente investigacion se considerd un disefio cuasi experimental, ya
gue no habra intervencion de ninguna de las variables, sino se busca encontrar la
influencia o el impacto que genera, asi mismo, sostuvo una seccion transversal, ya
que la informacion recaudada se dio en un determinado tiempo (Arias, 2012).

El esquema del presente proyecto de investigacion se representd de la
siguiente manera.

ESQUEMA
Dénde: 0, A O,
X = Variable independiente | 77T g e g
g 3 ‘.."A“ 4 ‘\\—_‘/ é_v
01 O3 = Mediciones pre test de =2 % ¥

la variable independiente.
02 O4 = Mediciones post test de

la variable independiente.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable:
e Influencia en las propiedades fisico mecéanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?

al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi.

3.2.2. Dimension 1:
e Propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm? al sustituir cemento en 4%,
8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi.

— Indicadores: Trabajabilidad, segregacion, exudacién y contraccion.

Definicion conceptual:

Segun Neville (1999) corresponde a la composicion del concreto y su
comportamiento fisico, ademas se verifica la forma inicial de la estructura preparada
y la forma o deformacion de la estructura después de pruebas o ensayos de
laboratorio.

Definicién operacional:

El concreto es una mezcla de elementos de condicion y comportamiento diferente,
cada uno de ellos cumple la funcion de reforzar dicha estructura, lo que

corresponde a un concreto comun a diferencia de uno mejorado.

3.2.3. Dimensio6n 2:
e Propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? al sustituir cemento en
4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi.
— Indicadores: Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y

resistencia a la flexion.

Definicion conceptual:

Para Serrano (2010), las propiedades de un concreto tienen funciones diferentes
en la construccion, debido a que las cargas a las que se expone este elemento,
suelen ser diferentes, entre ellas esta la resistencia a la flexion, compresion y

traccién; siendo la de resistente a las cargas de compresion la mas importante.
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Definicion operacional:
Las propiedades mecanicas del concreto estan definidas el mejoramiento de la

resistencia de este elemento, cualquiera que sea su composicion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

“Es un conjunto de elementos (finito o infinito) con cualidades similares, la cual
se define de acuerdo al problema y objetivos de una investigacion”. (Arias, 2012,
pag. 52) La poblacion estuvo compuesta por 72 blogues de concreto, 36 probetas
de forma cilindricas de dimensiones 15cm de diametro x 30cm de longitud o altura,
para determinar el soporte a cargas de comprension y 36 vigas de concreto de
dimensiones 15cm de largo x 50 cm de largo x 15cm de alto, para determinar la
resistencia a la flexion y el asentamiento (Slump) de las diferentes mezclas con
afadidura de ceniza de tallo de tarwi considerado en los 3 disefios con porcentajes
de 4%, 8% y 12% de este aditivo natural, ademas se tendra un concreto patron

para la mezcla inicial.

Muestra:

“Un subconjunto representativo o una seleccion del total de la poblacion”
(Arias, 2012, pag. 56). Como etapa inicial se tom6 como muestra del estudio a
blogues de concreto que seran ensayados en el laboratorio, cuya descripcién fue
DxH 15 cm x 30 cm segun la norma ASTM C-39, asi mismo la resistencia referencial
fue de f°c=210 kg/cm?, que estuvo comprendida por cemento, agua, arena y
piedras, la misma al cual se afiadio la ceniza de tallo de Tarwi en 4%, 8% y 12%.
Dichos porcentajes, se dieron en base a la Norma E-060, la cual estima que deben
ser consideradas como minimo un total de 3 ensayos por disefo, los cuales son N,
4%, 8% y 12%; ademas se tomo en cuenta 3 momentos diferentes (7, 14 y 28 dias)
resultando 72 mezclas que fueron ensayados para obtener un ajuste estadistico
optimo. Finalmente, la muestra total de fue de 04 probetas para ser ensayadas con
la prueba Slump, siendo 36 probetas para ensayo de compresion y 36 muestras

ensayadas para resistencia a la flexion.
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Tabla 1. Ensayo a compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
. EDAD (dias)
DESCRIPCION - - - TOTAL
7 dias 14 dias 28 dias
CONCRETO PATRON 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 4% 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 8% 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 12% 3 3 3 9
TOTAL CANTIDAD DE PROBETAS 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2: Ensayo a flexion
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
DESCRIPCION : EDAD (dias) : TOTAL
7 dias 14 dias 28 dias
CONCRETO PATRON 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 4% 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 8% 3 3 3 9
SUSTITUCION DEL 12% 3 3 3 9
TOTAL CANTIDAD DE VIGAS 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3: Ensayo del asentamiento
ENSAYO DEL ASENTAMIENTO
DESCRIPCION CANTIDAD (Slump) | TOTAL
CONCRETO PATRON 2 2
SUSTITUCION DEL 4% 2 2
SUSTITUCION DEL 8% 2 2
SUSTITUCION DEL 12% 2 2
TOTAL CANTIDAD DE MUESTRAS 8

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

“Es un resultado de un procedimiento para analizar con mayor exactitud la
muestra del estudio” (Arias, 2012). En este caso, el presente estudio sostuvo un
muestreo no probabilistico, debido a que la poblacion o universo es reducida,

ademas se tomd en cuenta el criterio del investigador para la seleccién de la
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muestra y aplicacion del muestreo, dado a que es de tipo no probabilistico, no se
aplicaron férmulas para definir la muestra, sino que se tomé como referencia las

normas establecidas en el estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica:

La técnica considerada en el estudio, fue la observacion directa, para ello se
hizo un estudio de sitio, donde el investigador se relacion6 con el sector donde se
obtuvieron las muestras (Cohen y Gomez, 2019). Se aplicd un trabajo de campo
para la recoleccion de los datos necesario y se procedio a llenar los formatos que

las normas o el estudiante considere conveniente.

Instrumento de recoleccion de datos:

En el presente estudio, se consider6 importante el uso de formatos y fichas
delegadas por las normas peruanas, en especial por las que se tomaron en cuenta
en el informe, para ello se emplearon los datos obtenidos y las muestras requeridas
para luego desarrollar el procedimiento correspondiente en el laboratorio y asi
obtener resultados por cada muestra ensayada. (NTP 334.051., 1998)

Validez:
La validez de dicha investigacién, comprobé la eficacia de las pruebas
realizadas segun las NTP 339 y norma E — 60, donde los resultados fueron visados

por los profesionales encargados del laboratorio y garantizado por las normativas.

Confiabilidad:
En este punto, se tomé en cuenta las NTP (Normas Técnicas Peruanas), ya
que corresponde a un reglamento de caracter nacional y con aprobacion de

instituciones especializadas en el tema y resolucién ministerial.

3.5. Procedimientos

Antes de realizar los ensayos correspondientes, se acumulé el material necesario
para la ejecucion, de tal manera que primero se obtuvo el recurso natural tarwi de

la zona andina de la ciudad de Yungay para luego extraer los tallos de manera
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selectiva y por ultimo se procedi6é a secar e incinerar las mismas hasta obtener las
cenizas pulverizadas de tallo de tarwi. Posterior a ello, se realizo el disefio de las
mezclas indicadas en la muestra, dicho procedimiento se sometera a las pruebas
del laboratorio seleccionado por el investigador, cumpliendo con lo estipulado en la
norma E-60, donde se indica que se debe aplicar un minimo de 3 ensayos por
muestra con un tiempo de 7, 14 y 28 dias, en este sentido se tomo6 en cuenta la
resistencia del concreto que fue f°c=210kg/cm?. Luego de haber disefiado las
mezclas, se realizd el ensayo de tecnologia del concreto, el mismo que fue
sometido a los ensayos de rotura de compresion y rotura de flexion, ademas del
asentamiento (Slump) de acuerdo a ACI y las NTP, evaluando la mejor opcién de
los resultados obtenidos. (NPT 339.033, 2009, pag. 12) VER ANEXO 03

3.6. Método de analisis de datos

Segun el enfoque del estudio, la recopilacion de los datos se dio por medio de la
observacion directa, ademéas de la intervencion de la variable en estudio para
experimentar el uso de porcentajes de ceniza pulverizada de tallo de Tarwi en el
disefio de un concreto con resistencia f°c=210kg/cm?, también se empled el uso de
cuadros, tablas y graficos estadisticos en el software Excel a través de férmulas y
resultados de las fichas empleadas con la finalidad de contrastar las hipotesis
planteadas en el capitulo I.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion, presentd valores significativos como la
honestidad al contraer la informacion seleccionada en el estudio, para ello se
respetd la originalidad de las fuentes y autores, ademas se tomd en cuenta la
aplicacién de las normas ISO 690 segun lo aprobado por la UCV mediante
resolucién directoral, finalmente se comprobd la originalidad del autor mediante el

uso del software de similitud turnitin.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del procedimiento
Tesis titulada: Influencia en las propiedades fisico mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm2 al sustituir cemento por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz- 2022.

Objetivo especifico 1: Obtencién de la ceniza de tallo de tarwi como sustituto

parcial del cemento para el disefio del concreto f'c=210kg/cm2 huaraz-2022.
Etapa 1: Recoleccién de materiales para la sustitucién del cemento

Recoleccion de tallo de tarwi

Para ello se realiz6 el viaje a las partes altas a 3600 MSNM de la Provincia de
Huaraz; departamento de Ancash donde abunda en gran cantidad este
producto, primeramente, el tarwi sera recolectada luego que los agricultores
hayan cosechado, se extraerd el tallo de tarwi para ser quemado en situ y a
la intemperie con el fin de garantizar la calcinacion uniforme. Posteriormente
serd recolectado en costales evitando la contaminacion con sustancias
extrafias y el facil transporte, 100 gramos de dicho material fueron llevados a
la Universidad Nacional de Trujillo en la ciudad de Trujillo para realizar el
analisis fisico y quimico de la ceniza de tallo de tarwi.

El tallo de tarwi, material que sustituira parcialmente el cemento en la mezcla,
esta fue proporcionada por el investigador ya que por la zona de estudio
existen cultivos de tarwi y se espero la cosecha demora entre 5 a 8 meses
para su cosecha, Obtencion su color oscila entre verde oscuro y castafio, en
las especies silvestres es rojizo a morado oscuro, generalmente muy lefioso,
con alto contenido de fibra y celulosa, por lo que suele ser usado como

material de combustion.
Ubicacion Grafica
Departamento: Ancash
Provincia: Huaraz
Distrito: Huaraz

Coordenadas: 9°02'54"S 77°48'39"0
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la provincia de Huaraz

Fuente: Google Search

Posteriormente se recogieron los tallos de tarwi secas que fueron cosechadas
de los campos de cultivo de las partes altas de la cuidad de Huaraz, asimismo
se procedio a realizar la etapa de quemado en un lugar estratégico con el fin
de obtener la ceniza de tallo de tarwi y fue recolectado en un recipiente para

Su posterior uso en la mezcla de cemento como se observa en la imagen.

Figura 2. Recoleccién de tallos de tarwi secas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Proceso de quemado de los tallos de tarwi

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Proceso de recoleccién de las cenizas de tarwi

Fuente: Elaboracién propia

Reporte de medicion y analisis de muestra por fluorescencia de rayos X

Se analiz6 250 mg de la muestra de Ceniza de tallo de Tarwi, la cual fuer

tamizada previamente a malla 200.
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Figura 5. Ceniza de tallo de Tarwi en la Universidad Nacional de Trujillo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se obtuvo los resultados del analisis térmico diferencial y
fluorescencia de rayos x de la ceniza de tallo de Tarwi en la Universidad
Nacional de Trujillo, posterior a ello se llevaron las cenizas que fueron
guemadas en situ a la UNASAM para quemarlo en un horno mufla a una
temperatura de 500°c segun el resultado del analisis térmico diferencial.

Tabla 4. Caracteristicas de los elementos del tallo de tarwi

EbMPogqoou QUIMICA 'RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO |

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 19.86

OXIDO DE CALCIO (Ca 0) 53.95

'TRIOXIDO DE ALUMINIO (A1203) | 15.16

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 0.37

OXIDO DE POTASIO (K2 0) 3.68

OXIDO DE TITANIO (Ti O) 0.11 Espectrometria de
OXIDO DE ESTRONCIO (Sr O) 0.05 ﬂuorf::s: iia “
OXIDO DE COBRE (Cu O) <0.01

DIOXIDO DE AZUFRE (SO ;) 0.58

OXIDO DE ZINC (Zn O) <0.01

OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.16

PERDIDA AL FUEGO 6.08

Fuente: Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion

ETAPA 2: Acoplo de agregados

Los agregados fueron adquirirdos en la ferreteria “PROGRESOL”, ya que esta
ferreteria fue seleccionado por brindar garantia de calidad de los materiales.
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Figura 6. Ubicacion de la ferreteria Progresol

Av. Bolivia

AQUarico

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente para elaborar las mezclas se efectu6 la compra de dos bolsas
de cemento Portland tipo I, agregado fino ( arena gruesa) y agregado grueso,
estos materiales fueron verificadas libres de impurezas, para posteriormente
sean mezcladas.

Figura 7. Cemento, agregados finos y agregados gruesos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Mezclado de la ceniza de tarwi

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 2: Evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto
f'c=210 kg/cm?2 al sustituir el cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de
Tarwi, Huaraz — 2022.

el ensayo de asentamiento se realiz6 con el llenado de la mezcla en tres capas
dentro de un molde conico de metal (cono de abrams), compactando con 25 golpes

cada capa, a continuacioén, se realizo el enrasado hasta obtener una superficie lisa.

Figura 9. Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

Una vez retirado el molde se registré el asentamiento con la varilla y una cinta

métrica. Asimismo, los datos arrojados a partir del ensayo de asentamiento fueron

los siguientes:

Tabla 5. Resumen del Ensayo de trabajabilidad del Concreto 210kg/cm?2

Ensayo del asentamiento (slump)

Descriocion Slump Promedio % % variacion de la
P (pulg.) trabajabilidad | trabajabilidad

i 4.20

Concreto patron 3.80 4.00 100% 0%
4.10

mezcla con 4% de ctt 3.90 4.00 100% 0%
3.80

mezcla con 8% de ctt 340 3.60 90% 10%
3.20

mezcla con 12% de ctt 2 80 3.00 75% 25%

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 1. Comparacion de trabajabilidad de mezclas ensayadas
Trabajbilidad Vs dosificacion
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Fuente: tabla 2.

De acuerdo con la Tabla 2 y Grafico 1, se puede ver que la prueba de asentamiento
del concreto patron f'c = 210 kg/cm2 da el 100 % de trabajabilidad del concreto
patrdn, la combinacion del 4 % da resultados del 100 % de trabajabilidad, el 8 % da
resultados del 90 % de trabajabilidad, una reduccién del 10 % con respecto al
concreto patron, y la mezcla final del 12 % logra una trabajabilidad del 75 %, una
reduccion del 25 % con respecto al patron. En resumen, el disefio patron supera al
disefio de sustitucion de cemento en un 4%, 8% y 12%, por lo que a mayor

sustitucién de ceniza de tallo de tarwi, menor porcentaje de trabajabilidad.

Por lo tanto, la Hipotesis Especifica 1 se rechaza ya que disminuye con el
remplazo de ceniza del de tallo de Tarwi. No existe influencia positiva en la
trabajabilidad del concreto f'c = 210Kg/Cm? al sustituir cemento en 4%, 8% y 12%

por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz- 2022.
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Objetivo especifico 3: Evaluar la influencia en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm?, al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza

de tallo de tarwi, Huaraz-2022.

En las siguientes figuras se observan los resultados de resistencia, obtenidos a 7,
14 y 28 dias, para una resistencia esperada.

Figura 11. Ensayo de resistencia a la compresion de briquetas de concreto

.

Fuente: Elaboracién proia

Posteriormente se procedi6 a realizar los ensayos correspondientes en 7, 14 y 28

dias adicionando a mezcla de ceniza de tarwi en dosificacion 4%, 8% y 12%.

Tabla 6. Resumen de Ensayo a Compresion a los 7 dias

Edad Esfuerzo Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) Kg/cm?2) promedio patron
7 158
Mezcla 7 148
patron 7 149 151.7 -
7 180
7 175
Mezcla 4% 7 164 173 +14.6%
7 150
7 153
Mezcla 8% 7 169 157.3 +3.7%
7 123
Mezcla 7 137
12% 7 119 126.3 -16.7%

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 2. Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a los 7 dias

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a los 7 dias
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Fuente: tabla 3

En la Tabla 3 y Gréfico 2, la prueba de compresion de 7 dias proporciona los
resultados de una resistencia promedio de 151.7 Kg/cm2 para el concreto
elaborado con la mezcla patréon, de igual forma el concreto con la dosificacion de
mezcla con ceniza de tallo de Tarwi en lugar de cemento obtuvo un incremento de
4 % la resistencia fue de 173 Kg/cm2, un aumento de 14,6 %, y para una dosis de
8 %, la resistencia obtenida fue de 157,3 Kg/cm2, un 3,7 % de aumento con
respecto al patrén. Si bien se aprecia una pérdida de resistencia en el concreto al
reemplazar el cemento por mezcla de ceniza de tallo de Tarwi, para la dosificacion
del 12% se obtiene una resistencia de 126.3 Kg/cm2, una disminucion del 16.7%

con respecto al disefio del concreto patrén.

38



Tabla 7. Resumen de Ensayo a Compresion a los 14 dias

Edad Esfuerzo Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) Kg/cm2) promedio patrén
14 194
Mezcla 14 179
patrén 14 197 190 -
14 199
14 229
Mezcla 4% 14 216 214.7 +27.2%
14 214
14 177
Mezcla 8% 14 193 194.7 +2.4%
14 162
Mezcla 14 151
12% 14 187 166.7 -12.2%

Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 3

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a los 14 dias

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a los 14 dias
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En la Tabla 4 y Gréfico 3, la prueba de compresion de 14 dias arroja resultados

para una resistencia promedio de 190 Kg/cm2 para el concreto elaborado con la

mezcla patron, de igual manera el concreto con una dosificacion de mezcla de

ceniza de tallo de Tarwi en lugar de cemento obtuvo un incremento del 4 % de

resistencia fue de 214,7 Kg/cm2, un aumento del 27,2%, y para la dosis del 8%, la

resistencia obtenida fue de 194 Kg/cm2, un aumento del 2,4% con respecto al

patron. Si bien se aprecia una pérdida de resistencia en el concreto al reemplazar

el cemento por mezcla de ceniza de tallo de Tarwi, para la dosificacion del 12% se

obtiene una resistencia de 166 Kg/cm2, una disminucién del 12,2% con respecto al

disefio del concreto patrén.

Tabla 8

Resumen de Ensayo a Compresién a los 28 dias

Edad Esfuerzo Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) Kg/cm?2) promedio patrén
28 248
Mezcla 28 237
patron 28 225 236.7 -
28 272
28 268
Mezcla 4% 28 257 265.7 +12.2%
28 205
28 276
Mezcla 8% 28 248 243 +2.6%
28 217
Mezcla 28 194
12% 28 222 211 -10.8%

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 4

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a los 28 dias
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Fuente: tabla 5

En la Tabla 5y Grafico 4, la prueba de compresion de 28 dias arroja los resultados
de una resistencia promedio de 236.7 Kg/cm2 para el concreto elaborado con la
mezcla patron, de igual forma el concreto con dosificacion de mezcla de ceniza de
tallo de Tarwi en lugar de cemento obtuvo un incremento de La resistencia al 4 %
fue de 265,7 Kg/cm2, un aumento del 12,2 %, y para una dosis del 8 %, la
resistencia obtenida fue de 243 Kg/cm2, un aumento del 2,6 % sobre el patrén. Si
bien se aprecia una pérdida de resistencia en el concreto al reemplazar el cemento
por mezcla de ceniza de tallo de Tarwi, para la dosis del 12% se obtiene una
resistencia de 211 Kg/cm2, una disminucion del 10.8% con respecto al disefio del
concreto patron.

Tabla 9
Resumen de Ensayo a Compresion a los 7, 14 y 28 dias
Edad Dosificacion
(dias) |Patrén 4% 8% 12%
7 151.7 173 157.3 126.3
14 190 214.7 194.7 166.7
28 236.7 265.7 243 211

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 5

Resistencia a Compresion del concreto por dosificacion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a Compresion a los 7, 14 y 28 dias
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Fuente: tabla 6

Conforme a la Tabla 6 y Gréfico 5, se evalué el efecto de reemplazar 4%, 8% y 12%
de cemento con mezcla de cenizas de Tarwi sobre la resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias. En comparacion con el patrén, se observé hasta un 14,6 % y un
3,7 % de resistencia a las dosis de 4 %, 8 % y 12 %, respectivamente, mientras que
el uso de la ceniza de tallo de Tarwi a los 14 dias con 4 %, 8 %y 12 % con respecto
al concreto del patron produjo una caida de resistencia del 12,2 %, pero a los 28
dias la dosis del 4 % logr6 una resistencia muy similar al patrén con un cambio
positivo del 2,4 % en comparacion con una caida del 10,8 % para la dosis del 12
%.
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Por lo tanto, se acepta la Hipotesis especifica 2 para la dosificacion del 4% puesto
gue obtuvo un desempefio positivo en la resistencia del concreto, pero se rechaza

para la dosificacién del 12% porque tiende a generar pérdida en la resistencia.

Objetivo especifico 4: Evaluar la influencia en la resistencia a la flexién del
concreto f'c=210 kg/cm? al sustituir cemento en 4% 8% y 12% por ceniza de

tallo de tarwi, Huaraz-2022.

Figura 12. Ensayo de resistencia ala flexion

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente se procedi6 a realizar los ensayos correspondientes en 7, 14 y 28

dias adicionando a mezcla de ceniza de tarwi en dosificacion 4%, 8% y 12%.
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Tabla 10

Resumen de Ensayo a Flexion a los 7 dias

Edad Mdodulo de rotura Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) (Kg/lcm2) promedio patrén
7 39
Mezcla 7 38
patrén 7 37 38.0 -
7 33
7 35
Mezcla 4% 7 34 34.0 -10.5%
7 43
7 46
Mezcla 8% 7 45 44,7 +15.7%
7 31
Mezcla 7 30
12% 7 33 31.3 -18.4%

Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 6
Resistencia a Flexién del concreto vs Dosificacion a los 7 dias

Resistencia a Flexidon Vs Dosificacion a los 7 dias
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Fuente: tabla 7.
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En la Tabla 7 y Grafico 6, se observd que en el ensayo de flexion de 7 dias, el

modulo de ruptura promedio del concreto elaborado con la mezcla del patron fue

de 38 Kg/cm2, mientras que cuando se reemplazé el cemento con una mezcla de

ceniza de tallo Tarwi al 4%, el médulo de ruptura fue 34 Kg/cm2, 10.5% menos que

el concreto estandar, pero al 8% de dosificacion, la fractura obtenida es de 44.7

Kg/cm2, 15.7% mas que el concreto patron. Finalmente, para la dosificacion del

12%, la tasa de rotura Es de 31,3 Kg/cm2, que es un 18,4% inferior al disefio del

concreto patron.

Tabla 11

Resumen de Ensayo a Flexion a los 14 dias

Edad Modulo de rotura Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) | (Kg/cm?2) promedio patréon
14 47
Mezcla 14 44
patrén 14 45 45.3 -
14 40
14 43
Mezcla 4% 14 41 41.3 -0.8%
14 51
14 53
Mezcla 8% 14 50 51.3 +13.2%
14 39
Mezcla 14 37
12% 14 36 37.3 -17.6%

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 7

Resistencia a Flexiéon del concreto vs Dosificacion a los 14 dias

Resistencia a Flexion Vs Dosificacion a los 14 dias
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Fuente: tabla 8.

En la Tabla 8 y Grafico 7, se observa que el médulo de ruptura promedio del
concreto elaborado con la mezcla para el concreto patron es de 45.3 Kg/cm2 en el
ensayo de flexion de 14 dias, mientras que la mezcla de ceniza de cemento con
varillas de Tarwi reemplazé al 4%. EI modulo de ruptura es de 41,3 Kg/cm2, el cual
es 0,8% menor que el disefio del concreto patron, sin embargo, para la dosis del
8%, la ruptura obtenida es de 51,3 Kg/cm2, arrojando un incremento de 13,2
respecto al % del concreto patron. Finalmente, para la dosificacion del 12% se
obtuvo una tasa de falla de 37,3 Kg/cm2, una reduccién del 17,6% respecto al

disefio del concreto patrén.
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Tabla 12

Resumen de Ensayo a Flexion a los 28 dias

Edad Mdodulo de rotura Esfuerzo % variacion con
Dosificacion | (dias) (Kg/lcm?2) promedio patrén
28 55
Mezcla 28 56
patrén 28 57 56.0 -
28 49
28 52
Mezcla 4% 28 51 50.7 -0.9%
28 60
28 61
Mezcla 8% 28 59 60.0 +0.7%
28 47
Mezcla 28 46
12% 28 45 46.0 -17.8%

Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 8

Resistencia a Flexiéon del concreto vs Dosificacion a los 28 dias

Resistencia a Flexion Vs Dosificacion a los 28 dias
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En la Tabla 9 y Grafico 8, se observdé que el médulo de ruptura promedio del
concreto elaborado con la mezcla del disefio patron fue de 56 Kg/cm2 en el ensayo
de flexion de 28 dias, mientras que al 4% de ceniza cuando se utilizd la ceniza de
tallo de Tarwi en lugar de cemento In la mezcla, el modulo de ruptura fue de 50,7
Kg/cm2, una reduccion de 0,9% con respecto al disefio del concreto patron, sin
embargo, para una dosis de 8% se obtuvo una ruptura de 60 Kg/cm2, rindiendo un
aumento de 0,7% con respecto al patron. Finalmente, para una dosificacion del 12%
se obtuvo una cantidad del modulo de rotura fue de 46 Kg/cm2, con una reduccion

del 17,8% respecto al disefio del concreto patrén.

Tabla 13
Resumen de Ensayo a Flexion a los 7, 14 y 28 dias
dosificacion
Edad (dias) | patrén 4% 8% 12%
7 38.0 34 44.7 31.3
14 45.3 41.3 51.3 37.3
28 56.0 50.7 60 46

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 9

Resistencia a Flexion del concreto por dosificacion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a Flexién a los 7, 14 y 28 dias
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48



Respecto a la Tabla 10 y Grafico 9, se evalu6 el efecto de reemplazar 4%, 8% y
12% de cemento con mezcla de ceniza de tallo Tarwi sobre la resistencia a la flexion
alos 7, 14 y 28 dias. Se observd modulo de ruptura de hasta 10,5% para las dosis
de 4% y 8%, un incremento de 15,7% con respecto al disefio del concreto patroén,
mientras que el uso de la mezcla de ceniza de tallo Tarwi a los 14 dias incremento
el modulo de ruptura en 13,2% para todas dosis en comparacion con el patron, pero
a los 28 dias, la dosis del 4 % en comparacion con el disefio patron y la dosis del 8
% mostraron una caida del 0,9 % en el modulo de ruptura con un cambio positivo

del 0,7 % que supero con éxito para el concreto patron.

Por lo tanto, se acepta la Hip6tesis especifica 3 para la dosificacion del 8% puesto
gue obtuvo un desempefio positivo en la resistencia del concreto a mayor edad de
curado, pero se rechaza para la dosificacion del 12% porque tiende a superar al
patron a temprana edad pero pierde resistencia a mayor edad.
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DISCUSION

Respecto al objetivo de conocer la obtencion de la ceniza de tallo de Tarwi
como sustituto parcial del cemento para el disefio del concreto fc
=210kg/cm2. se obtuvo los tallos seleccionados para proceder a la
calcinacion uniforme a una temperatura de 500°c y asi obtener la ceniza que
fue sustituida parcialmente al cemento en la mezcla, 100 gramos de ceniza
de tarwi fue llevado a la Universidad para poder conocer su analisis fisico y
quimico de la ceniza. Donde se pude evidenciar las composiciones quimicas
gue tenian como el diéxido de silicio 19.86%, oxido de calcio 53.95 %, entre
otros componentes que se evidencia en la tabla 1. Esta adicion coincide con
la investigacion de Paricaguan (2018) donde sustituyd un porcentaje de
residuos de cafia de azucar para aumentar la capacidad del concreto segun
su disefio. Como resultados se visualizd que mientras mas se afiade los
residuos de la cafia, reduce el peso del concreto, pero equivalentemente
disminuye su capacidad a la traccion y flexién para los porcentajes de 2.5%,
5% y 10% respectivamente. Concluyé donde la resistencia mejoro
notoriamente. De igual forma, en Cosa & Aguila (2018), controlaron
suficiente oxidacion y calcinacién de la cascarilla a 500°C y 700°C para
guemar todos los organicos, y también determinaron que al agregar 20 % de
ceniza de cascarilla de arroz se puede incrementar la resistencia a la
compresion de hormigon en un 20%. En el lado negativo, determinaron que
agregar ceniza resulté en un mayor requerimiento de agua para la mezcla,
lo que tendié a reducir la resistencia mecanica, pero aun asi, lograron
aumentar la resistencia a la compresion. Asimismo, se asemejan con
Camargo & Higuera (2017) donde utilizo la cascarilla de arroz para el
concreto hidraulico donde se demostro la calcinacion a +/- 800°C la cascarilla
de arroz, posteriormente se procedi6 a sustituir del 5 % y 10 % mostrando la
comprension, traccion y flexion de manera positiva.

Referente al objetivo evaluar la influencia en la trabajabilidad del concreto
fc=210 kg/cm2 al sustituir el cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo
de Tarwi. El resultado del 100% de trabajabilidad para el concreto patrén, la
combinacion de 4% nos brindd un resultado de 100% de trabajabilidad, la

combinacion de 8% nos brindé un resultado de 90% de trabajabilidad
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reduciendo en un 10% con respecto al concreto patron y por ultimo la mezcla
de 12% se logré una trabajabilidad de 75% disminuyendo en un 25%
respecto al patrén. Esto quiere decir a mayor remplazo a la dosificacion del
concreto el porcentaje de trabajabilidad disminuye. Por lo tanto, estos
resultados que se obtuvieron se asemejan con Anandh Y Gunasekaran
(2018) la investigacion tuvo como proposito optimizar la adicion de fibras de
coco en el hormigbn comun, los resultados que presentaron con la mezcla
de un 3 % de ceniza de coco mostré una capacidad de comprension y
trabajabilidad, mejord sus componentes en un 53.66 %, del mismo modo la
prueba de rotura por traccion mejoré en un 19,44 % y un 30.080%,
respectivamente. Ademas, coinciden con Lencinas & Incahuanaco (2018)
donde determinaron que, con una sustitucion de 2.5% de ceniza de paja de

trigo, quemadas a una temperatura no controlada (promedio 600°C).

Referente al objetivo Evaluar la influencia en la resistencia a la compresién
del concreto fc=210 kg/cm2, al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por
ceniza de tallo de tarwi. Se halla la comprensién a los 7 dias resultado para
el concreto elaborado con la mezcla patrén una resistencia promedio de
151.7 Kg/cm2, con la mezcla la ceniza de tallo de tarwi la dosificaciéon del 4%
la resistencia fue de 173 Kg/cm2 con un aumento de 14.6%, para la
dosificacion del 8% la resistencia obtenida fue 157.3 Kg/cm2 con un aumento
de 3.7%. sin embargo, a los 28 dias la dosificacion del 4% alcanz6 una
resistencia muy parecida al patron con una variacién positiva de 2.4% vy la
dosificacion del 12% disminuyé en 10.8% respecto al patrén. Estos
resultados se asemejan con Alegre (2018) donde se determind la flexion de
una viga de hormigén anadiendo el 5 % y 10 % de ceniza de hojas de
maguey. El resultado que se obtuvo donde los componentes del concreto
con resistencia a la flexion, con la adicion de un 10% de la fibra se obtuvo un
soporte a las cargas de flexion de 130 kg/cm?. En conclusién, la viga
estandar 125,4kg/cm2 aumento la resistencia a la flexion con un promedio
de 3.69%. Del mismo modo, Hernandez y Huarcaya (2019) se determin6 un
enfoque cuantitativo y su disefio se transformd en experimental debido a la

manipulacion intencional de las variables, para ello se tomé en consideracion
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una muestra de 84 especimenes de concreto, 42 vigas de concreto (6
manejos, 18 con jugo de maguey y 18 con fibra de maguey) y 03 losas (1
control, 1 con jugo de maguey y 1 con fibra de maguey). Los resultados
observados fueron: Para la fuerza de voluntad del jugo de maguey en el
asentamiento del concreto dentro de la nacion espumosa, se ha obtenido
una mezcla tradicional de f°c=210 kg/cm? en comparacién con una mezcla

de 3% de jugo de maguey, 5% y 10% segun consta la muestra del informe.

Respecto a la influencia en la resistencia a la flexion del concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir cemento en 4% 8% y 12% por ceniza de tallo de tarwi,
Huaraz-2022. A los 7 dias, la dosis del 4 % disminuyé el médulo de ruptura
hasta en un 10,5 %, la dosis del 8 % aument6 un 15,7 % y a los 14 dias
usando la mezcla en comparacion con el patrén, todas las dosis de ceniza
de tallo de Tarwi aumentaron un 13,2 %. Mddulo de ruptura, pero a los 28
dias el modulo de ruptura para la dosis del 4 % disminuy6é en un 0,9 % a la
norma, y la dosis del 8 % superé la norma, un cambio positivo del 0,7 %.
Estos resultados se asemejan con Ruiz (2018), utiliz6 dosificaciones de 8%
y 10% de mezclas de cenizas de lodos de papel y lutitas como sustitutos del
cemento, la resistencia del concreto estandar fue de 50.3 Kg/cm2 después
de 28 dias, ademas, se observé un buen desempefo a temperaturas mas
altas. El 8% alcanza 53,54 Kg/cm2, que es un 6,44% superior al estandar,
mientras que el 10% tiene el mejor desemperio, con una resistencia de 56,63
Kg/cm2, que supera en un 12,58% al hormigon estandar. Por lo tanto, los
resultados de los dos estudios fueron similares, ya que se observé que con
dosis mas altas de cenizas de lodos de papel y esquistos como sustitutos
del cemento, la resistencia logro superar la moda debido a que su
composicién quimica contiene un alto contenido de 6xidos de carbono, calcio
y porcentaje. de silice le confiere propiedades puzolanicas y afecta

positivamente la resistencia a la flexion del hormigon.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se evalud la trabajabilidad del concreto f'c= 210 kg La mezcla al 12% logra

una trabajabilidad del 75%, una reduccion del 25% con respecto al disefio
del concreto patrén. De lo anterior se puede observar que el disefio patron
es mejor que el disefio de reemplazo de cemento en un 4%, 8% y 12%, por
lo que, a mayor cantidad de reemplazo de concreto, menor porcentaje de
trabajabilidad. En la Tabla 2 y Figura 1, en este sentido, la sustitucién de
cemento por mezcla de cenizas pulverizadas de Tarwi afecta en el
desempefio de la trabajabilidad para el concreto, por lo que, a mayor

cantidad de cemento con sustitucién, menor porcentaje de trabajabilidad.

. Se evalud la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias apoyando al

4%, 8% y 12%, donde se observaron aumentos de dosis del 4%, 8% y 12%
a los 7 dias en comparacion con la resistencia del disefio patron hasta 14,6
% y 3,7%, respectivamente, mientras que utilizando mezclas de ceniza de
Tarwi al 4%, 8% y 12% a los 14 dias, la resistencia se redujo en un 12,2%
con respecto al disefio del concreto patron, como se muestra en la Tabla 6y
la Figura 5. De esta manera, Se determind que la sustitucion del cemento
por una mezcla de cenizas de tallo de Tarwi afect6 favorablemente la mejora

de la resistencia a la compresion para el concreto.

. Se evalud la resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2 Resistencia

a la flexion de la ceniza de tallo de tarwi reemplazada con cemento al 4%,
8%y 12% a los 7, 14 y 28 dias, de los cuales se observé una dosis del 4%
a los 7 dias. modulo de ruptura disminuyé hasta en un 10,5%, mientras que
la dosis del 8% aumentd en un 15,7% en relacion con respecto al patrén,
mientras que el uso de la mezcla de ceniza de tallo Tarwi a los 14 dias
produjo todos los aumentos del médulo de ruptura de 13,2% en comparacion
con la dosis del de mezcla patrén, pero a los 28 dias, el 4 % de las dosis
tuvieron una disminucion del 0,9 % en el modulo de ruptura en comparacion
con el disefio patron y el 8 % superd con éxito el estandar con un cambio
positivo del 0,7 %. Por lo tanto, se determind que la sustitucion del cemento
por una mezcla de cenizas de Tarwi tuvo un efecto favorable sobre la

resistencia a la flexion superior al disefio para el concreto patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de plastificantes y/o retardadores ya que el uso de
ceniza de tallo de Tarwi secard la mezcla del concreto y afectard su
trabajabilidad. Asimismo, conviene controlar la consistencia a medida que
aumenta la relacion agua-cemento, ya que la finura de las cenizas puede
provocar pérdidas para la mezcla del concreto.

Preste atencién al tiempo de fraguado, porque el uso de ceniza afectara el
retraso, para no afectar la fuerza. Asimismo, se debe dar prioridad a la finura
del material sustitutivo del cemento a través de la malla para reducir
filtraciones.

Para futuras lineas de investigacion, se recomienda un estudio para
reemplazar el cemento con una combinacion de cenizas de tallo de Tarwi
por debajo del 7%, ya que es la dosis con mejores resultados de resistencia
a la compresion, para verificar si hay un gran aumento.

Con el fin de evaluar la mezcla de cenizas de cemento en sustitucion de la
ceniza de Tarwi para seguir aumentando la resistencia, se recomienda

realizar la prueba de mayor tiempo de curado (42 dias y 56 dias).
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ANEXO 01: matriz de consistencia

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Objetivo General: Hipétesis General:
Problema General: . . . . . . -
L, . . . Determinar la influencia en las |Existe influencia positiva en las
¢Cudl es la influencia en las propiedades . . .. . . .. 4 % de cenizas
s . o propiedades fisico mecanicas del | propiedades fisico mecénicas del ;
fisico mecanicas del concreto f°c=210 N o o L pulverizadas de tallo de
. concreto f°c=210 kg/cm2 al sustituir | concreto f°c = 210Kg/Cm2 al sustituir .
kg/cm2 al sustituir cemento en 4%, 8% y . . tarwi.
. . cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza | cemento en 4%, 8% y 12% por ceniza w
12% por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz — . . E
de tallo de tarwi, Huaraz — 2022. de tallo de tarwi, Huaraz — 2022. 2 Adicién de Ficha de recoleccion de
2022? a ) Dosificacion del .
ceniza de tallo datos de la balanza digital
Problemas Especificos 1: & de tarwi. concreto. 9 ; de medicion.
} \ ) . Objetivo Especifico 1: Hipétesis Especificos 1: w 8 % de cenizas
¢De qué manera influye la ceniza de tallo . ., . . . . " =} pulverizadas de tallo de
. L Determinar la obtencién de la ceniza | Existe influencia positiva en Ia 2 )
de Tarwi influye en la trabajabilidad del . . . L , tarwi.
N ... | de tallo de tarwi como sustituto parcial | trabajabilidad del concreto f'c
concreto f°c=210 kg/cm2 al sustituir . -
del cemento para el disefio del|=210kg/cm2 al sustituir cemento por 12 % de cenizas
cemento en 4%, 8% y 12%, Huaraz — ) . . ©
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al sustituir cemento en 4%, 8% y 12% de o . . o/ oo N . ASTM C143
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- Objetivo Especifico 3:
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¢Qué influencia hay en la resistencia a la ., . . L o -
" del o210 Kk 5 al la compresién del concreto f'c=210 | resistencia a la flexion del concreto = mejorado.
exion del concreto f'c= tm2, a ) - w
o g/cm?2, kg/cm2, al sustituir cemento en 4%, 8% | '¢=210 kg/cm2, al sustituir cemento en & ecistencia a Ia Fichal de recoleccion de
sustituir cemento en 4%, 8% y 12% por 0 . . | 4%, 8% y 12% por ceniza de tallo de e Propiedades 9 datos del ensayo de
. . y 12% por ceniza de tallo de tarwi, : e Compresion A
ceniza de tallo de tarwi, Huaraz-2022. . tarwi, Huaraz-2022. Mecénicas , Compresion segin Norma
Huaraz-2022; y finalmente esta. (Kg/cm2) ASTM C39
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Objetivo especifico 4

Evaluar la influencia en la resistencia a
la flexidn del concreto f'c=210 kg/cm?2
al sustituir cemento en 4% 8% y 12%
por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz-

2022.

Resistencia a la Flexion
(Kg/cm2)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
Flexi6én segiin Norma
ASTM C78

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DE LA

; DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
L Es considerada como la semilla del 4 % de cenizas
Con respecto al Tarwi, cientificamente, llamado desti . | bi pulverizadas de tallo
) - ) 3 estino, por su soporte a los cambios ; iaciGN:
Lupinus mutabilis, es una especie herbacea que | = | . ) de tarwi. Tipo de Investigacion:
climaticos, version suave a las bajas Aplicada.
alcanza entre 1.8m a 2m de estatura, es una planta ) ‘ | rtil 8 % de cenizas Nivel de |
emperaturas y suelos poco fértiles, es . ivel de Investigacion:
erecta de tallos robustos, actualmente pertenece al 0 _ o | | pulverizadas de tallo Descrioti &
e . ) millas  propias e los andes, i escriptivo
Adicion de conjunto de los granos andinos de acuerdo a los - ] Dosificacion del de tarwi - N
ceniza de hojas _ | especificamente en nuestro pais, osificacion de ) . Razén Disefio de Investigacion:
estimado por el MINAGRI, aprobado con resolucién ) concreto. 12 % de cenizas Cuasi — Experimental
de Tarwi. A segin se detalla en los datos pulverizadas de tallo uasi — txperimental.
ministerial N°392-2013. Este elemento posee grandes i i A Enfoque:
. » producidos por las entidades de la de tarwi. '
virtudes como la contencibn de componentes ) Cuantitativo.
o o agricultura, para ello se le toma los .
nutricionales y caracteristicas como abundante ) . Poblacion:
. 3 nombres de: tarhui, tarwi, chocho, Consistencia
produccioén de frutos. (MINAGRI, 2017, pag. 52) ) ) 72 bloques de concreto
chuchus muti y lupino. Muestra:
Segun Neville (1999) corresponde a la composicion del
. amiento fisi dema El concreto, como tantos otros 72 muestras en total.
concreto y su comportamiento fisico, ademéas se ] ; iabili .
. o materiales que se desarrollaron con el Proplgdades Trabajabilidad  (Cono Muestreo
verifica la forma inicial de la estructura preparada y la ) ] Fisicas. de Abrahams) No Probabilistico.
y ) paso del tiempo tuvo sus origenes ..
forma o deformacion de la estructura después de ) Técnica:
) desde tiempos remotos y poco a poco T
pruebas o ensayos de laboratorio. Para Serrano ¢ ) do hasta Sofi Observacién directa.
. ) ue mejorando hasta lograr una 6ptima ; ; .
(2010), las propiedades de un concreto tienen ) ) ) Re5|sten.c'|a ala Instrumento de recoleccién de
Concreto . . y . consistencia. Las propiedades Flexién Raz6 datos:
mejorado funciones diferentes en la construccion, debido a que o i (Kg/cm2) azon :
: mecanicas  del concreto  estan & - Fichas de recoleccién de datos
las cargas a las que se expone este elemento, suelen . . . .
_ ) _ _ definidas el mejoramiento de la Propiedades - Equipos y herramientas de
ser diferentes, entre ellas estd la resistencia a la Mecénicas.

flexion, compresién y traccion; siendo la de resistente

a las cargas de compresién la mas importante.

resistencia de este elemento,

cualquiera que sea su composicion.

Resistencia a la
Compresion
(Kg/cm?2)

laboratorio.
- Software de analisis de datos.
(Excel, SPSS V26)

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 03: PROCEDIMIENTOS

Porcedimientos de

aplicacion
I
| | | |
) ) ) )
Adquisicion de Mezcla ik "'?‘ Ensayo de .
R ceniza de tarwi en . Mecanicas Resultados
materiales laboratorio
el concreto
- - - -
|
[ 1 | | | |
) ) ) ) ) )
. Preparacion del - Resistencia a la Prp[_)ledades
Concreto tallo de tarwi Fisicas ) fisicas del
concreto. Compresién ——
s s s s s s
| 1 1 A | A | A |
Agregado grueso y Recoleccion del Adicion de cenizas Trabajabll_ldad Y Resistencia a la Proplgdades
X X i Asentamiento - mecanicas del
fino tallo de Trawi de Tarwi Flexion
(Slump) concreto
- - - - - -
) ) ) )
Calcinado del tallo Sustitucion del 0bt?”°'°’? ek
X resistencia del
Cemento de Tarwi para cemento por
obtener la ceniza ceniza de tarwi cor?creto
= - - - mejorado
Agua




ANEXO 04: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Andlisis granulométrico del agregado fino

‘ y GEOSTRLICT & o |
\r&imlikj@ﬁglﬁalstgugl I Hualcan N° 240 - Huaraz. - 94304 942918776
‘ REGL 0PI N° 000783 nforr pe

| eoreero: L Jof luemaa en las. Propiedades fisie meanas de vn @nceld Fcz 200K ey

seskiduyende e Cernen]fo_por. Cervia ol hejd de Tarw., yunday- 20220

SOLICITANTE: MAlmruf Somcher. Ruben Tepdosi'o

|
| wow Dishrde b yurpay, Provieva de. Yeng ﬂ,}f:_ﬁfﬂﬂ.’ff_‘m?ﬁ/_e_ A Aocash. |
|
|

cANTERe: - M) o S o 2002 L2021 fo. . ZORI/emt 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO FINO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
PESO INICIAL SECO: ‘
PESO LAVADO SECO: ;
‘ % Pasa N° 200 : ‘
PESO % % %
! IQ‘TA:VZI ABfg;L)JRA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO
1 @ PARCIAL |ACUMULADO| QUE PASA
1 N° 4
‘ N° 8
N° 16
N 30 :
N° 50
N° 100 ‘
N° 200 1
\
L N°200  N°100  N°50 N°30 N°16  N°8  N°4
100.00 = y
90.00 e =T
g 8000 T
S 70,00 ¥ =
i S 60.00 : s
| = l‘ l'
: '§ 50.00 7 ;
3 40.00 .
= 3000 . ot
2000 s o 7
j 10.00 : !
0.00 e il :
0.01 A .
‘ ¢ /7 - Malla en (mm) ‘
| %MM//
‘ Ing. Jbon Teny Garcya Lucero AN ¥ ta g
| %m o181 ez
\ REGISTRO cuTsg “Chder Gilgérigigiel Piliiaders
‘ OBSERVACIONES: REC.LIP N 199377
|
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Andlisis granulométrico del agregado grueso

= - ~—
g}« s

www.geostruct com.pe

JISTRUCT =

OTECNICA Y ESTRUCTURAL
INDECOPI N° 00078368

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO GRUESO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

\
PESO INICIAL SECO: % PASAN® 4 ‘
PESO LAVADO SECO: PESO RETENIDO 2" (GR) : !

PESO % % %
e REERTT RETENIDO RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO ‘
ASTM {mm)

@n PARCIAL |ACUMULADO| QUE PASA

: |
11/2" ‘
1
|

=
34
172" w
38"
N4

N° 4 8" 12" 47 1 120 2" ‘

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.01 10.00

7 /ﬁ%ﬂdz @a&g g 01 ey
Llug./ﬁo ny Garcyd Lucero L w o
DE DEL PERU O 111911 Clider Gl 0 Mij gvﬁmade;’;-
REGISTRO

INGENIE|
REG. CIP " 199377

OBSERVACIONES:._REIS OO T e T

% Acumulado que pasa




Peso unitario del agregado fino y grueso

q e Jr. Hualcan N 240 - Huaraz.- 9430
) INGEIERIA GEOTECNICA Y ESTRUCTURAL RISV ehv=hiRldns voek
(o REGISTRO INDECOP! N* 00078366 inforr
N

T P s W
Wik gEoSInuCt com pe Email:geostructura@gmail .com - jbarr

ppovecto: . Tofluenca_en. los. Propledacles Fsio meanias. di_in cncrels foz20ky/
2

seckidoyenrelo_ el _Cevnente por Ceniza. ci hoja_ e Tarw., yuengay =2022

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C 528 (NTP 400.017) ‘

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA N°

PESO MATERIAL + MOLDE ‘

PESQ DEL MOLDE ‘
|

PESO DEL MATERIAL

VOLUMEN DEL MOLDE
PESO UNITARIO (Tor/m3) :
PESO UNITARIO PROMEDIO (Ton/m3) \

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C 528 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA N°

PESO MATERIAL + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO DEL MATERIAL
VOLUMEN DEL MOLDE ‘
PESO UNITARIO (Tor/m3) ;
PESO UNITARIO PROMEDIO (Ton/m3)

Clider I.NGEN k%ufll\/ﬁa]madem
/ &) == REC CIN° 130377
[ s
( \‘l;%{ﬁm ‘ony Garcia Lucero
D! DELPERU OIF: 111911
REGISTRO CONSULTOR C24758

P BRIV ACTONEDRE .o s e S S




Porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso

= —~r—
» GEOSTRUCT ¢ it. Hualcan N° 240 - Huaraz.- 943048865 / 942
INGENIERIA GEOTECNICA Y ESTRUCTURAL Jr. Hualcar 40 943048865 / 942
L—/‘ REGISTRO INDECOPI N° 00078368 informe ostruct pe
Email:geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com

Wiw.geostruct com. pe

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS ‘.
ASTM C 127-128 (NTP 400.021 400.022) ‘

AGREGADO FINO GRUESO |
N° DE RECIPIENTE ‘
\

PESO RECIPIENTE + MATERIAL SUP. EN AIRE

PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECADO EN ESTUFA
PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO MATERIAL SECADO EN ESTUFA

PORCENTAJE DE ABSORCION

BRI L e oot ek A e S e S |




Peso especifico de los agregados fino y grueso

GEOTECNCA Y ESTRUCTURAL
REGISTRO INDECOPI N° 00078368

wiww.geostruct com.pe

JSTRUCT =

Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz.- 9430 57942918776
struct.com.pe

Email:geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com

p_r_o_pnedcto(e\ FiSico meeanicas. e _on woncrelp fe=210k

wouined . Jerday. Departamente ol Ancash. ... |

12/

L . S st 27003/ 222 ri. __ 200K8 et
PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 127-128 (NTP 400.021 400.022) 1
|
1
AGREGADO FINO GRUESO |
TAMARO MAXIMO DE LA MUESTRA i
TIPO DE FRASCO UTILAZADO ‘

PESO FRASCO + AGUA

PESO MATERIAL SUP SECA AL AIRE

PESO MATERIAL SATURADO + AGUA + FRASCO

PESO GLOBAL CON DESPLAZAMIENTO DE VOLUMEN

PESO DE VOL. + MASA + VOL. VACIOS

PESO ESPECIFICO

OBSERVACIONES:

Al CIVIL
gé%?c SC180sT7
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Contenido de humedad del agregado fino y grueso

GEC o . ARG &
;férﬁﬁi&iﬁi&i&l Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz.- 943048865 / 942918776
REGISTRO INDECOPI N 00078368 informes@geostruct.com.pe
Email:geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com

www geostruct com pe
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£C =200k fern? Sushidayomde. el Cernemlo. Por_Cens2a_clt hod b Jarwi”

souomwie _Mallgui - Samche _L__-Qab_":’:;__re_c?_%!ﬁi? ____________________________________________ ‘

owrers MR ke 27/03/202 2/0(9/(,//)‘
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185) ]
AGREGADO GRUESO ‘
MUESTRA }
RECIPIENTE N° i

PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Gr)
PESO SECO + RECIPIENTE (Gr) |
PESO RECIPIENTE ‘
PESO DEL AGUA (GrPESO RECIPIENTE) i
PESO SUELO SECO (Gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

HUMEDAD PROMEDIO (%) ] ‘

AGREGADO FINO

MUESTRA

RECIPIENTE N°

PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Gr)
PESO SECO + RECIPIENTE (Gr)
PESO RECIPIENTE

PESO DEL AGUA (GrPESO RECIPIENTE)
PESO SUELO SECO (Gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LHUMEDAD PROMEDIO (%)

OBSERVACIONES . _ e




Resistencia a la compresion del concreto

@ G E O STR U CT ® Jr.Hualcan N° 240 - Huaraz - 943048865/942918776

NGEERIA GEOTECNICAY ESTRUCTURA
GISTRO INDECOPI N'000783 informe@geostruct.com.pe
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yrww geostruct com pe
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RESISTENCIA ALA COMPRESION
SIMPLE EN MUESTRA CILINDRICAS DE

CONCRETO (NTP 339.034)
DIMENSION RESISTENCIA | FC
MUESTRA | CURADO | ESPECIMEN [DIAMETRO | AREA | ooy C?KRG(;A COMPRESION | PROMEDIO
(CM) (CM) F'C(KG/CM"2) | (KG/CM"2)
7DIAS
14 DIAS
28 DIAS
7DIAS
14 DIAS
28 DIAS
1DIAS
14 DIAS
28 DIAS
7, QNSRS OEL IR
S22\ ConseP PP
/ g/ CW/7 @Gmpmm
Ing.#?ny(;arc ucero Chder PineeNERe S
: mmw
REGISTRO CONSULTOR

OBSERVAGIOINESE | et s oo s i s s s o 550 55 5 A S i e et e i e e et o ot e e




Resistencia a la Flexion del concreto

@7 [-\ F O STR U CT < Jr.Hualcan N° 240 - Huaraz - 943048865/942918776

informe@geostruct.com.pe
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com

wwwgeostruct
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RESISTENCIA A LA FLEXION
(NTP 339.079)
Hlliai L MODULO | PROMEDIO
MUESTRA | CURADO | ESPECIMEN | ALTO | ANCHO | o2 C?KRG%A RUPTURA | F'C (KG/CM
(CM) (CM) F'C (KG/CM "2) “2)
(C™M)

7DIAS
14 DIAS
28 DIAS
TDIAS
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7DIAS
14 DIAS
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v o fatamgrial focash - CRimbota
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DATOS GENERALES

,;/(idw] 7’”1;; ,

v

é;;(z wea [Lucexo
1 1911

L 4 eph D

Apellidos y nombres del experto:
N2 de Registro CIP : : _
Especialidad : (o7 /

Autor del instrumento: Br. Mallqui Sénchez Ruben Teodosio

Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y
absorcidn de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras
cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIO

INDICADORES 1(2|3]4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable:
CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcién a la hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responde a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

XA I KT IXTX e

PERTIENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento

PUNTAJE TOTAL

D0

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

OPINICION DE APLICABILIDAD:

de marzo del 20727

/ L,

PROMEDIO DE VALORACION: Huaraz,

ﬁ y Garcia Luce
111911

nmnowmn
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DATOS GENERALES i
Apellidos y nombres del experto: M/é‘(/&( PO» /7”415‘/{‘ a4 C lx a/c N C/Z/ SercO
Ne de Registro CIP : 144233
Especialidad : L eniew

Ci v/

Autor del instrumento: Br. Mallqui Séﬁchez Ruben Teodosio
Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresién simple de muestras
cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIO

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable:
CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcién a la hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responde a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

PERTIENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento

XX PRI XS XX PX DX [ x|w

PUNTAJE TOTAL

S50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINICION DE APLICABILIDAD:

de 41, sin embargo, un

PROMEDIO DE VALORACION:

Huaraz, 27

2022

de marzo del
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I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Qd\ ré o Pt‘ L[ A
Ne de Registro CIP : M328¢

Especialidad i Tngernvero G V.\'|
Autor del instrumento: Br. Mallqui Sénclg\ez Ruben Teodosio
Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresién simple de muestras
cilindricas de concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Sohhn ‘Fvc\\’/luis

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIO

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
madera que permite hacer inferencias en funcién a la hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responde a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimensidn de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTIENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento

X KX XA B[R K-

PUNTAJE TOTAL

ho

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

. OPINICION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:| 5 . ()

Huaraz, 27

de marzodel 20 22
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ANEXO 5: CERTIFICADO DEL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE Bach. Mallqui Sanchez Rubén Teodosio
Influencia en las propiedades fisico mecanicas del concreto
TESIS fle=210kg/cm2 al sustituir cemento por ceniza de tallo de|
tarwi, Huaraz- 2022
MUESTRA CENIZA DE TALLO DE TARWI
FECHA DE INGRESO | 04 DE MAYO DEL 2022
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE TALLO DE TARWI (10. GR)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 50 MG =
2. ENSAYOS A APLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
e ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 —-920°C

*» MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 50 M§

JEFE DE LABORATORIO | (ARAOS A|_
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLQS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
p=8 lasaciunt@gmail.com @ 949959632



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

Co

52

50

48

TG (mg)

44

a2

40

CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO

\ e Seriesl

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sample Temperature (°C)

3. CONCLUSION

Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
150 y 300°C y la segunda menos intensa entre 450 y 500°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 16% de

masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo. Dicho

proceso tomo un promedio de 2 hoga

AGUAS - SUEILOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
EER lasaciunt@gmail.com @ 949959632
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ANEXO 6: CERTIFICADO DEL ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE Bach. Mallqui Sanchez Rubén Teodosio
Influencia en las propiedades fisico mecanicas del concreto
TESIS fe=210kg/cm2 al sustituir cemento por ceniza de tallo de
tarwi, Huaraz- 2022
MUESTRA CENIZA DE TALLO DE TARWI
FECHA DE INGRESO | 04 DE MAYO DEL 2022

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizd en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/I.
2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 250 mg de la muestra de CENIZA DE TALLO DE TARWI, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
o BASADO EN LA NORMA : ASTM €25
o VOLUMETRIA : USAQ-M
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLQS )

ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MEND




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI .
‘4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 19.86

OXIDO DE CALCIO (Ca O) 53.95

TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 15.16

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 037

OXIDO DE POTASIO (K2 0) 3.68

OXIDO DE TITANIO (Ti O) 0.11 Espectrometria de
OXIDO DE ESTRONCIO (Sr O) 0.05 ﬂuorf:;;: g =
OXIDO DE COBRE (Cu O) <0.01

DIOXIDO DE AZUFRE (SO ;) 0.58

OXIDO DE ZINC (Zn O) <0.01

OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) 0.16

PERDIDA AL FUEGO 6.08

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente Calcio (Ca), silice (Si), Aluminio (Al) y Potasio (K)
con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; hierro (Fe),

titanio (Ti), estroncio (Sr), cobre

e (S), zinc (Zn) y manganeso (Mn).

’Ti{UJILLO, 13 DE MAYO DEL 2022

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

=8 lasaciunt@gmail.com ® 949953632



ANEXO 7: CERTIFICADO DE LA INCINERACION DE LA CENIZA

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN S

Felefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

&

ONVERSIp,

RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE TALLO DE TARWI

PROYECTO : “Influencia en las Propiedades Fisico Mecénicas del f'C= 210 Kg/Cm? al Sustituir
Cemento por Ceniza de Tallo de Tarwi, Huaraz -2022”

TESISTA : Bach. Mallqui Sanchez Rubén Teodosio
MUESTRA : Tallo de Tarwi

LUGAR DE MUESTREO: Yungay - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 16-05-22

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16- 05-22

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 18-05-22

Muestra Cantidad
Kg.
Ceniza de tallo de
5 20.00
tarwi

ENSAYOS
1.- Determinacién de Ceniza

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente

e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
Se ha obtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de

L]
500 °C por 2 horas en promedio.

Huaraz, 20 de Mayo del 2022.
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ANEXO 8. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Andlisis granulométrico del agregado grueso

v e
NDE 0 N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Pégina 3 de 6
PROYECTO DE TINFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2
AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 7o)
g
&
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIC =
£
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 8
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 16/06/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO:  GRUESO

PESO INICIAL SECO 3080.00 grs % PasaN" 4 . 0.89
PESO LAVADO SECO: 3052.70 grs Peso Retenido 2* (gr): 0.00
PESO % % %
2;"145 ABngml)JRA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
@n PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
4 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
15 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4° 19.000 392.40 12.74 12.74 87.26
1/2* 12.700 1520 10 49 35 62.09 3791
3/8 9.500 980.10 31.82 93.92 6.08
N° 4 4760 16010 520 99.11 0.89
3052.70
N4 EG 112 2
100 =
- 1
80
3 70
S g
i T
S
2o S L
10 A P —
21 et
0v.oo 10.00 100.00
Malla en (mm)

OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
[Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Andlisis granulométrico del agregado fino

NDE! 0 N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Pagina 4 de 6

PROYECTO DE T INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'¢c = 210 Kg/cm2
AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022

wn
N~
©
Q
&
SOLICITANTE:  BACH MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO e
=
LUGAR: HUARAZ-ANCASH O
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 16/06/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A FINO
PESO INICIAL SECO : 201000 grs % Pasa N° 200 496
PESO LAVADO SECO: 191030 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
i ABE'(mm' ‘;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(an PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N°4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 241.20 12.00 12.00 88.00
N° 16 1.190 361.20 17.97 29.97 70.03
N°30 0.590 441.20 21.95 51.92 48.08
N° 50 0.297 51510 2563 77.55 22.45
N° 100 0.149 261.20 13.00 90.54 9.46
N 200 0.074 90.40 450 95.04 4.96
1910.30
B N°200  N°100 B N N6 N8 N4 l
100.00 = T - —
9000 R t !
80 00 . T ;
7000 A :
s B
g’ 5000 - 7, v ')'l 4
5 40.00 7] 74 7
30.00 & o
= /1 14
2000 ‘4/ T 57
000 s~ / — ‘l'” |
0.00 . =t e
0.01 0.10 1.00 1000
Malla en (mm) ofit s”ﬂo&
— ¥,
§ %
Madule de finura : 262 = E]
% Seosthuct &
OBSERVACION: - oy =S
WA/

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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Contenido de humedad agregado fino y grueso

N° 10316289652 P: C7390 S0386686

Pégina 2 de 6
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210

Kg/cm2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 [75)
g
N
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO N
T
LUGAR: HUARAZ-ANCASH S
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 16/06/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N” 4 11
Peso Himedo + Recipiente (gr) 201.40 207.30
Peso Seco -+ Recipiente (gr) 190.30 196.40
Peso recipiente 40.00 39.20
Peso del agua (gr) 11.10 10.90
Peso Suelo Seco (gr) 150.30 157.20
Contenido de Humedad (%) 7.39 6.93
[Humedad Promedio (%) | 7.16 |
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) 200.40 203.20
Peso Seco ~+ Recipiente (gr) 198.20 200.30
Peso recipiente 40.00 38.20
Peso del agua (gr) 220 2.90
Peso Suelo Seco (gr) 158.20 162.10
Contenido de Humedad (%) 1.39 1.79
[Humedad Promedio (%) I 1.59 ]
§‘\m SllprJ.’,
4
= =
% GEOSTRUCT &

i

[ P PRV P PP PP {4 1 PR 1 PRV [ P PO}

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Peso unitario del agregado fino y grueso

L

# =8
N° 00078368

1 C7390 S0386686
Pégina 5 de 6
PROYECTO DE T INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm?2
AL SUSTITUIR CEMENTO PCOR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 7o)
8
o
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO 2
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH ]
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 16/06/2022
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10160.00 | 10240.00 | 10160.00 | 10480.00 | 10400.00 | 10410.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 346000 | 354000 | 3480.00 | 3780.00 | 3700.00 | 3710.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.629 1667 1629 1780 1742 1.747
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.642 1.756
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRAN’ 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9840.00 | 9850.00 | 9880.00 | 9890.00 | 9880.00 | 9900.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 670000 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3140.00 | 3150.00 | 3180.00 | 3190.00 | 3180.00 | 3200.00
Volumen del Molde 2124.00 | 212400 | 212400 | 212400 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.478 1.483 1.497 1.502 1.497 1.507
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.486 1.502
\‘,\\\l suth.
S :
2 GEOSTRUCT &
7

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jparretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Peso especifico y absorcion agregado fino y grueso

Pdgina 6 de 6
PROYECTO DE T INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2
AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022

&
3
&

SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO -
oo

LUGAR: HUARAZ-ANCASH 8

CANTERA: TACLLAN

UBIC. CANTERA: TACLLAN

FECHA: 16/06/2022

PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO

Tamano Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4*

Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 mi

Peso Frasco+ Agua 664.20 1580.10

Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00

Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 864.20 2080.10

Peso Global con desp. de Volumen 789.20 1896.00

Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.00 184.10

Peso Especifico 267 272

PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO

N° Recipiente 2 6

Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 141.40 144.00

Peso Recip. + Material Secado en Estufa 139.05 142.65

Peso del Agua 2.35 1.35

Peso del Recipiente 31.20 32.20

Peso Material Secado en eslufa 107.85 110.45

Porcentaje de absercion 218 1.22 bt Wwy,

2]

W JE 4,
Uy
Wi

7

2

EOSTRUCT

¥
'y
%

S
.

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Disefio de mezclas - patrén

Il

n\nun|

Pégina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211 2
©
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 c?
Kg/cm?2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 g
i
i
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO O
LUGAR: HUARAZ-ANCASH =
CANTERA: TACLLAN =
UBIC. CANTERA: TACLLAN —————3
FECHA: 16/06/2022 ==_E
DATOS TECNICOS: =
FC g ders © 210 Kg/em2 =
AGREGADO FINO
Médulo de finura 262 Peso especifico (Ton/m3): 267
Contenido de Humedad(%) : 7.16 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1642
Absorcién(%) : 218 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1756
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.59 Peso especifico (Ton/m3): 272
Absorcion(%) : 1.22 Pesc Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1502
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento (Tipo 1) 3.11
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 3/4 Revenimiento(pulg) 3-4"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacién a/c 053 Volumen de agregado grueso: 0.64
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11  Bolsas/m3
Arena 850.00 0478 m3
Piedra: 977.00 0639 m3
Agua: 161.93 0.162 m3
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 2.20 1.87
Pieda 252 251 >
Agua 0.42 17.78 It/saccs.
OBSERVACION:
Muestra i @ identifi por el Los it de ensayos no deben ser utilizades como una cerlificacién de

conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N° €002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza of empleo de

de exclusiva responsabilidad del usuario

del mismo

siendo la i

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
- Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Disefio de mezclas — 4% ceniza de tallo de tarwi

N° 1031 52 RNP:C7390 S0386686

Pégina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
AC 211 %
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F¢c = 210 OI
Kg/cm2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 &
i
o
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEQDOSIO 8
LUGAR: HUARAZ-ANCASH =
CANTERA: TACLLAN N —
UBIC. CANTERA: TACLLAN ——
FECHA: 16/06/2022 55
=
DATOS TECNICOS: =
TC csemmarc 210 Kg/em2 =
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 262 Peso especifico (Ton/m3): 267
Contenido de Humedad(%) : 7.16 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1642
Absorcion(%) 218 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1756
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.59 Peso especifico (Ton/m3): 272
Absorcion(%) - 1.22 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/ma3): 1502
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento + 4% C 3.14
Tamario Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg) 3-4
Agua de mezclado (Lts) 7 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacion a/c : 053 Volumen de agregado grueso: 0.64
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11  Bolsas/m3
Arena: 854.00 0.481 m3
Piedra: 977.00 0.839 m3
Agua: 161.77 0.162 m3
PROPORCIONES (A O su;%
MATERIAL PESO VOLUMEN & %
Cemento 1 1 = @
Arena 2.21 1.88 Z T OSTRucr
Piedra 252 2.51 7 o AP
= (Agua 0.42 17.77 |iwsaco \
E OBSERVACION:
e Muestra i i por el salici Los hados de ensayos no deben ser ulilizados come una certificacién de

covﬂonncadconnmdeproduaosowmmﬁmmdess(mdscabdaddalaumdadmchpmduce(RaohmN“OOO?
98/INDECOPI-CAT del 07.01.98). Este documento no auloriza el empleo de i siendo la interp ion del mismo
de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Disefio de mezclas — 8% ceniza de tallo de tarwi

6289652

NP: C7390 S0386686

Pégina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
AcCl 211 g
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 O|
Kg/cm2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 g
£
(i
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO (@]
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 16/06/2022
DATOS TECNICOS:
) B 210 Kg/cm2
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 262 Peso especifico (Ton/m3): 267
Contenido de Humedad(%) : 7.16 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1642
Absorcion(%) - 2.18 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1756
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.59 Peso especifico (Ton/m3): 272
Absorcion(%) 1.22 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1502
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento + 8% C 3.18
Tamano Méximo nominal (Pulg) : 3/4 Revenimiento(pulg) 3'-4
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%) 2.00
Relacion a/c 053 Volumen de agregado grueso 064
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11 Bolsas/m3
Arena: 858.00 0.483 m3
Piedra 977.00 0.639 m3
Agua 161.57 0.162 m3
PROPORCIONES S0 e,
MATERIAL PESO VOLUMEN I @: Y
Cemento 1 A i Gros, 5
Arena 222 1.89 % Ruer &
Piedra 252 251 P o
Agua 0.42 17.74 It/saco
OBSERVACION:
Muestra proporci e porel Los llados de ensayns no deben ser utifizados come una certificacién de

conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N° 0002-

98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de

de exclusiva responsabilidad del usuario

siendo la i

del mismo

Oficina: Jr. Hualcan N" 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
‘Email: geostructura@gmail.com - jparretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Disefio de mezclas — 12% ceniza de tallo de tarwi

Pégina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211 (g
~
PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Cn)
Kg/em?2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 &
£
i
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO (&)
I
LUGAR: HUARAZ-ANCASH bt
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN =
FECHA: 16/06/2022 ]
E—;
DATOS TECNICOS: =
[ — 210 Kg/em2 —_—
AGREGADO FINO
Mdbdulo de finura: 282 Peso especifico (Ton/m3): 2867
Contenido de Humedad(%) : 7.16 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1642
Absorcion(%) 218 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1756
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.59 Peso especifico (Ton/m3): 272
Absorcién(%) 1.22 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1502
VALORES DE DISENO
Hesistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Pesc especifico cemento + 12%(  3.22
Tamano Mé&ximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg) 3-4"
Agua de mezclado (Lts) H 205 Aire afrapado (%): 2.00
Relacion a/c : 053 Volumen de agregado grueso 064
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11  Bolsas/m3
Arena: 862.00 0.485 m3
Piedra 977.00 0.639 m3
Agua: 161.37 0.161 m3
113
PROPORGIONES g.“‘\v e,
MATERIAL PESO VOLUMEN s F‘_
Cemento 1 1 s
Arena 2.23 1.90 &
Piedra 2.52 2.51
Agua 0.42 17.72
OBSERVACION:
Muestra e identi por el i Los de ensayos no deben ser ulilizados como una cerlificacion de 2
cov\lorm:dmemn«mdemommmommﬁmdeemdewdaddvhmmadqmmmmmmmN‘0002 2
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de siendo la interpr del mismo 3

de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcan N°® 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Emdl‘ geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la compresion - patron

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fc

CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022

= 210 Kg/em2 AL SUSTITUIR

SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO

LUGAR: HUARAZ-ANCASH

FECHA: 21/06/2022 N 7 H /]

DOSIFICACION:

En Peso: -- v k A

En Volumen: -- A N AN AN 4 ]

fc de Disefio: 210 Ik Y et ORI

(2] ® © ©
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION )
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed

1 |CONCRETO PATRON 210 C 24/05/2022 31/05/2022 7 27960.95 158 75.24
2 |CONCRETO PATRON 210 C 24/05/2022 31/05/2022 7 26134 .45 148 70.48
3 |CONCRETO PATRCON 210 E 24/05/2022 31/05/2022 T 26325.83 149 70.95
4 |CONCRETO PATRON 210 D 24/05/2022 7/06/2022 14 34265.71 194 92.38
5 |CONCRETO PATRON 210 (o] 24/05/2022 7/06/2022 14 31579.13 179 85.24
6 |CONCRETO PATRON 210 c 24/05/2022 7/06/2022 14 34840.44 197 93.81
7 |CONCRETO PATRON 210 D 24/05/2022 21/06/2022 28 43860.77 248 118.10
8 |CONCRETO PATRON 210 Cc 24/05/2022 21/06/2022 28 41878.95 237 112.86
9 |CONCRETO PATRON 210 (o] 24/05/2022 21/06/2022 28 39765.87 225 107.14

OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresidn digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la compresion — 4% ceniza de tallo de tarwi

N 10316 52 RNP:C7390 S0386686

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fic = 210 Kg/cm2 AL SUSTITUR @
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 o
o
N
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO £
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 22/06/2022 — : > . O
DOSIFICACION: ! | ——
En Peso: S 2 A A i —
En Volumen: e £ N PN 7N ¥ : =
fc de Disefio: 210 ooy i CORTE JMNAR =
w ®) © ©) ©
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 1767 cm2
Diametro : 150 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | feffed
il it § D 25/05/2022 | 1/06/2022 7 |si7eees| 180 | 8571
g [y AR 2w c 25/05/2022 |  1/06/2022 7 |3008948| 175 | 8333
g [ T R R 210 c 250052022 | 1/08/2022 7 |osoosee| 164 | 7810
g e E 25/05/2022 |  8/06/2022 14 |ss16515| 199 | oa7e
o
5 [ P ARIEANOR] g D 25/05/2022 |  8/o6/2022 14 |4041765| 220 | 10005
ECTT
g [0 S P INRGIRRNEE e c 25052002 |  8/06/2022 14 |ssi2a7a| 216 | 10286
or
7 (e RITORNEE] i c 25/05/2022 | 22/06/2022 28 |as00123| 272 | 12082
§ ERT PRCSINGOREL, g E 25/05/2022 | 22/06/2022 28 | ara071 | 268 | 12782
orr
Y ok c o5/05/2022 | 220812022 | 28 |asa2052| 257 | 12238
1% DE CTT
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA
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Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@g

imail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la comprension — 8% ceniza de tallo de tarwi

e

N° 103162

>
.

0 N° 00078368
NP: C7300 S0386686

Péagina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fc -~ 210 Kglom2 AL SUSTITUR O
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 %
o)
I\
N
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 23/06/2022 . ¥ O
DOSIFICACION: !
En Peso: = A, A
En Volumen: -- N £y
fc de Disefio: 210 - o A brcoaidsd
®) ©
DIMENSIONES DE LA MUESTRA e
Altura: 30.0 cm 1767 cm2 =
Diédmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N DESCRIPCION -
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
t B e L D 26/05/2022 |  2/06/2022 7 |2ears00| 150 | 7143
R ioronmissliass E 26/052022 | 2/06/2022 7 |2s04785| 153 | 7286
3 [t SRR e c 26/05/2022 | 2/06/2022 7 |oo7s12| 169 | s04s
T e s c 26/05/2022 | 9/06/2022 14 | areegg | 214 | 10190
% DECTT
5 [T CONGRTIIERNDE o D 26052022 | 9/06/2022 14 |s12ess7| 177 | saze
g o e AT, o c o6/05/2022 | 9/06/2022 14 |3412632| 193 | 9190
7 PR CONRIGIRCONDR] =0 D 26/05/2022 | 23/06/2022 28 |se2a726| 205 | o7e2
g [C2NOEIDCONSUSTIIUCIONBELE /54y D o6/05/2022 | 230612022 | 28 |asreror| 27 | 13143
8% DECTT
g ([SONGRETO CONSUSTTUGIONBEL]. 515 E /052022 | 23i0s2022 | 28 | 4s7385 | 268 | 11810
8% DECTT
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con

méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la comprension — 12% ceniza de tallo de tarwi

OBRA:

(o]
UC N° 10316289652

A
0 N° 00078368
P: C7390 S0386686

e R

Pégina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 AL SUSTITUIR

CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 2
a
R
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO e
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 24/06/2022 7 r : [§)
DOSIFICACION: | s
En Peso: A A A 4
En Volumen: -- 7N AN N 4
fc de Disefio: 210 Somox. ooy conre
w ) ©) ®)
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diametro : 150 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad | Can fo %
N DESCRIPCION be ) i
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed
Y ortasiss B c 27/05/2022 | 3/06/2022 7 |2te6231| 123 | ses7
g e e T RRIREERISY gy D 27/052022 | 3/06/2022 7 |eazs785| 137 | es2a
¥ oesio it W' c 27/05/2022 | 3/06/2022 7 |20e0s32| 119 | see7
P S s T c 27/05/2022 | 10/06/2022 14 |287101a| 162 | 77.4
2% DECTT
ICONCRETO CON SUSTITUCION DEL
s o 210 c 27/05/2022 | 10/08/2022 14 | 286013 | 151 71.90
g |CONGRETO CONSUSTIUGIONDEL] .54 D 27/05/2022 | 10/06/2022 14 | 330148 | 187 | 8005
12% DE CTT
7 |SoNCETo CORSUSITUCIONDERL 24 c 27/05/2022 | 24/06/2022 28 |a3s20197| 217 | 10333
2%DECTT
Wiennasslissss c 27/05/2022 | 24/06/2022 28 |a428713| 194 | 9238
Y il W c 27/05/2022 | 24/06/2022 28 |aoees2| 222 | 1057

M

2!

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Ensayo de resistencia a la flexion — patrén

Aowoomm T
N° 10316289652 RNP: C7390 SO386686 :

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 AL SUSTITUIR g
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 ~
R
N
SOLICITANTE: BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 1
FECHA: 21/06/2022 O
DOSIFICACION: —
Q—
En Peso: . o
=
En Volumen: --
fc de Disefio: 210
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 15.0 cm 7500 cm2
Largo : 50.0 cm
Ancho: 16.0 cm
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/em2 LIBRE Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/fed
1 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 31/05/2022 74 3760 38.99
2 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 31/05/2022 7 3670 38.06 38.02
3 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 31/05/2022 T 3570 37.02
4 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 7/06/2022 14 4530 46.98
5 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 7/06/2022 14 4250 4407 4535
6 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 7/06/2022 14 4340 45.01
7 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 21/06/2022 5310 55.07
8 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 21/06/2022 28 5400 56.00 56.03
9 |CONCRETO PATRON 210 35.00 24/05/2022 21/06/2022 28 5500 57.04
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. L.as muestras se han ensayado con
maéquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. @u 3 SUFIQI.
S
%9 osmum- 3
Ufon 32

il

1 P Y P P PR A

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la flexion — 4% ceniza de tallo de tarwi

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c - 210 Kgiom2 AL SUSTITUR 1
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 3y
i
&
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO £
LUGAR: HUARAZ-ANCASH e
FECHA: 22/06/2022 O
DOSIFICACION: M—
FHF =
En Volumen: - —
fc de Disefo: 210 =
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Altura: 15.0 cm 7500 cm2 E
Largo : 50.0 cm )
Ancho: 15.0 cm
Disefio | LUZ Fecha Edad | Carga | fo %
N DESCRIPCION
Kg/cm2 | LIBRE Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed
1 [CONCRETOCONSUSTTUCIONDEL| - 510 | aso0 | 2siosre022 | 1/0er2022 7 3190 | 3308
DECTT
2 (oo oy CONSUSTIUCIONDELL - a1 | 3500 | 2siosi2022 | /0672022 7 3380 | 3505 | 3405
3 f:'éfg;o CANSUSTIUCION BEL | "S1510. 3500 | 25/05/2022 1/06/2022 7 3280 | 3401
4 [onETOCONSUSTITUGIONDELL - 519 | 3500 | 2sis/2022 | 8i0672022 14 3860 | 4003
5 [GunCRETOCONSUSTIUGONDELL - 519 | as00 | 2siosiooe2 | sioer022 14 4150 | 4304 | 4100
6 [oone oy CONSUSTIUGIONDELL - 210 | 3500 | 2smsi2022 | si0e/2022 14 3850 | 3093
7 [CONCRETOCONSUSTITUCIONDEL 5y, | 3500 | 25/08/2022 | 220062022 28 4730 | 4908
4% DE CTT
8 |omne o CONSUSTIUCONDELL o0 | 3500 | 25/08/2022 | 2200612022 28 5020 | 5206 | 5071
g [SCONCRETO CON SUSTITUGIONBEL .01 3500 | 2508/2022 | 22/06/2022 28 4920 | s102
4% DE CTT
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

L PO P Y PO Y PO Y PO O T A T

102



Ensayo de resistencia a la flexion — 8% ceniza de tallo de tarwi

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

N° 1031 6289652

NP: C7390 S0386686

OBRA: INFLUENGIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c - 210 Kg/om2 AL SUSTITUR ¢
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 <k
&
&
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 23/06/2022 O
DOSIFICACION: p—
En Peso: ;_='
—
En Volumen: - ——
fc de Disefo: 210 ==
S—
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Altura: 15.0 cm 7500 cm2 g_
Largo : 50.0 cm SE—
Ancho: 15.0 cm
Disefio Luz Fecha Edad Carga fc %
DESCRIPCION
Kg/cm2 | LIBRE Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed
CONCCTOCONSUSTIUCIONDELL - 210 | 3500 | 26052022 | 20672022 7 4150 | 4304
N TO CONSUSTTUCIONDELY 219 | 3500 | 2652022 | /0812022 7 aaa0 | 4604 | 4670
oo CTOCONSUSTTUCIONDELL 510 | 3500 | 2sis/2022 | oroero22 14 4920 | s102
DECTT
CONCRETOCONSUSTITUCIONDELL - 210 | 3500 | 2610572022 | 90672022 14 5120 | s3.10
CONCRETOCONSUSTITUCIONDEL| 510 | as00 | 2e0s2022 | asoer2022 14 4830 | s00e | 5441
o e 1O CONSUSTIUCIONDEL| 210 | 3500 | 26/05/2022 | oroerz022 14 5790 | 6004
CONCRETO CONSUSTITUCIONDEL( 15 | 3500 | 26/05/2022 | 23/08/2022 28 579 | 60.0¢
% DE CTT
CONCPETOCONSUSTIUCIONDEL 210 | as00 | 26/0s/2022 | 2aoerz022 | 28 | sse0 | etos | eocs
CONCRETOCONSUSTITUCIONDEL| - 510 | as00 | 2eosi2022 | 230672022 28 5700 | s9.11

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. | as muestras se han ensayado con
méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

@\\v“‘ Sletgy, %
&
& Z
% GEOSTR :
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www.geostruct.com.pe

Oficina: Jr. Hua!emN"uo Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: mail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Ensayo de resistencia a la flexion — 12% ceniza de tallo de tarwi

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENGIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kglem2 AL SUSTITUR 3
CEMENTO POR CENIZA DE TALLO DE TARWI - HUARAZ - 2022 N
&
N
SOLICITANTE:  BACH. MALLQUI SANCHEZ RUBEN TEODOSIO =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 24/06/2022 O
DOSIFICACION: —
En Peso: - j—
En Volumen: - Se——
fc de Disefio: 210 =
DIMENSIONES DE LA MUESTRA _
Altura: 15.0 cm 7500 cm2 g
Largo : 50.0 cm —
Ancho: 15.0 cm
Diseo | LUZ Fecha Edad | Carga | fe %
N DESCRIPCION
Kglem2 | UBRE | Moideo Rotura Dias | (Kg) |(Kg/em2)| fested
ICONCRETO CON SUSTITUCION DEL
1 e 210 | 3500 | 2705/2022 | aj06r2022 7 2000 | 3101
(CONCRETO CON SUSTITUCION DEL
2 [oateen 210 | as00 | 27052022 | 30872022 7 2000 | 3007 | 3130
[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL
| ipiiiod 210 | 3500 | 27082022 | 300612022 7 3190 | 3308
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL
4 [ 210 | 3500 | 270512022 | 10/06/2022 14 ar70 | 3910
5 [ConCRETOCONSUSTIUCIONDEL| 210 | 3500 | 27/05/2022 | 1010612022 14 3570 | 3702 | 3609
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL
8 e 210 | 3500 | 2705:2022 | 10/06/2022 14 3100 | 3215
7 [CONCRETOCONSUSTTUGONDEL] - 210 | 3500 | 27052022 | 2a/06/2022 28 4540 | 4708
8 [CONCTTOCONSUSTIUCIONDELL - 219 | 35.00 | 27052022 | 2410612022 28 aa0 | 4604 | 4604
ICONCRETO CON SUSTITUCION DEL
o [T 210 | as00 | e7oseoze | 2am6/2022 28 430 | 4501

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

WS,

“

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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ANEXO 9: CERTIFICADO DE CALIBRACION

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 147 - 2021

BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - “GEOSTRUCT-

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Punto de Precision SAC

Expediente : T113-2021
Fecha de emisién . 2021-03-25

1. Solicitante

LAB. MECANICA SUELOS™

Direccién

2. Descripcién del Equipo
Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL
Modelo de Prensa . 36-0650/06
Serie de Prensa : 1009000036
Capacidad de Prensa . 100t
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

o

b

N

o

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Codigo de Identificacion

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor
Cadigo de Identificacion

Bomba Hidraulica

Lugar y fecha de Calibraciéon

188680033

: 1886-1-3696

NO INDICA

: ELECTRICA

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

24 - MARZO - 2021

Método de Calibracién

: ELE INTERNATIONAL

* ELE INTERNATIONAL

: PA-21R/700bar/80096.14C
© 13017

: NO INDICA

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Péagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME ‘ TRAZAEILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH NG 2 DEL PERU
Gl ding slarl. 3
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 16,2 16,1

|Humedad % 62 62
Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

QRATO
N2
A IO

PUNTO DE
PRECISION
SAC

e

Jefe de/Laborptorio
Ing. LuisLoayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

wmanar niintadenracision com  F-mail: info@nuntadenrecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 147 - 2021 1
Pagina -2de2
TABLAN°1
e SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
o SERIE 1 SERIE 2 % % - % %
10000 9837 9824 1,63 1,76 9830,6 1,72 0,13
20000 19805 19807 0,98 0,97 19805,6 0,98 -0,01
30000 29742 29711 0,86 0,96 297265 0,92 0,10
40000 39617 39646 0,96 0,88 39631,6 0,93 -0,07
50000 49609 49641 0,78 0,72 49625,0 0,76 -0,06
60000 59643 59675 0,60 0,54 59658,8 0,57 -0,05
70000 69658 69720 0,49 0,40 69689,0 0,45 -0,09
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion . R” =1
Ecuacién de ajuste 1 y=1,0029x + 173,97 Donde: x Lectura de la pantalla
y Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
]
y = 1,0029x + 173,97
80000 = , =Rl
.. 70000
2 60000 — : = e
& 50000 s e 1
£ 40000 -
< i
o 30000 - i
a 20000 T {
& 10000 - 2 |
e 0 ! : |
u 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000

INDICACION DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES

2 — 0 Y6 0,96
10 1,63 : G 978 0,60
S 0,97 0,56 d i
6F Lst o ot @ ¥ o5 M e s
1,0
2,0

1 2 3 4 5 6 7

—=—ERROR (1) =#=ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

Jéfegt_ij Labofatorio

Ing. Luis Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www niintodenrecision.com  E-mail: info@buntodenrecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

106



Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 - 2021

Péagina :1de4
Expediente 1 T113-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision . 2021-03-25 modelo y nlmero de serie abajo

indicados ha sido calibrado, probado y

1. Solicitante : =77 3
E:;R;ggA%?érgdgrg;R YL GRUSTRUCH verificado usando patrones certificados
Direccién : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y ofros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son validos en el
el momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
g . T
Mars el Eqiino -ORION isponer fen Slf momento la ejecucion 'de
Modelo del Equipo “ HL 01 una recalibracién, la cual esta en funcién
Serie del Equipo - 13050102 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo - 83L del instrumento de medicion o a
Caodigo de Identificacion . NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
"sﬂoqelg E{S‘i’{ldif’adm : Lf)Nl:dsD s responsabiliza de los perjuicios que
erie ae inaicador . : :
ueda ocasionar el uso inad
Temperatura calibrada :110°C B wekptadosdo

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de la
calibracién aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibracién

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
24 - MARZO - 2021

. Método de Calibracion

La calibracién se efectué segtin el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 150-CT-T-2020 | INACAL - DM |
6. Condici Arbi )
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 16,2 16,0
[Humedad % 63 64
7. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtin la norma ASTM.

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jéfg:e}aboratc rio
Ing. Luls-Koayza ngcha

Reg. CIP N° 152681

ORATg

)

Aj 2
PUNTO DE

PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www niintadenrecision.com  E-mail: info@buntodenrecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 2021

Péagina :2de4d
CALIBRACION PARA 110 °C
Tampd Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 1-TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 % 8 9 10 (°C) (°C)
0 110,1 109,3 | 107,0 | 1088 | 1100 | 1074 | 1142 | 1119 | 1112 | 1139 | 1126 | 1106 7,2
2 110,1 109,0 | 1071 | 1085 | 1095 | 1071 | 1142 | 1121 | 1119 | 1142 | 1129 | 1107 74
4 1101 1094 | 1071 | 1086 | 109,8 | 1079 | 1143 | 1120 | 1109 | 1138 | 1134 | 1107 7,2
6 110,1 108,8 | 1074 | 1085 | 1096 | 1084 | 1139 [ 1120 | 1114 | 1127 | 1131 | 1106 | 6,5
8 109,9 109,2 | 1068 | 1083 | 109,7 [ 107,8 | 1146 [ 1120 | 1108 | 1124 | 1128 | 1104 | 7.8
10 109.9 109,2 | 107,2 | 1080 | 109,7 | 1081 | 1136 [ 1119 | 1108 | 1136 | 1129 | 1105 | 64
12 109.9 109,1 | 107,5 | 1085 [ 1097 | 1086 | 1140 | 1122 | 1105 | 1134 | 1132 | 1107 | 65
14 109.9 109,2 | 107,3 | 1082 | 1094 | 1079 | 1134 | 1121 | 1108 | 1137 | 1126 | 1105 | 64
16 109,8 109,1 | 107,4 | 108,1 | 109,7 | 107,8 | 1139 | 1120 | 1106 | 1129 | 1129 | 1104 | 65
18 109.9 108,9 | 1071 | 108,0 | 1095 | 1081 | 1139 | 1120 | 1110 | 1135 ] 1134 | 1105 | 638
20 109,9 109,3 | 107,2 | 1085 | 1094 | 1087 | 1137 | 1118 | 1108 | 1132 | 1131 | 1106 | 65
22 109.9 1092 | 106,9 | 1085 | 1095 | 1081 | 1139 | 1120 | 1105 | 1134 | 1127 | 1105 7,0
24 109,8 109,1 | 107,1 | 1084 | 1093 | 1078 | 1138 | 1120 | 1112 | 1131 | 1138 [ 1106 [ 6,7
26 109,8 109,1 | 106,8 | 1082 | 109,8 | 1083 | 1140 [ 1121 | 1109 | 1138 | 1139 | 110,7 72
28 110,0 109,0 | 1066 | 1079 | 109,3 | 1078 | 1140 [ 1123 | 1111 | 1139 | 1135 | 1106 74
30 110,0 109,2 | 106,3 | 1083 | 109,7 | 1084 | 1137 | 1119 | 1103 | 1127 | 1128 | 1103 74
32 110,0 1094 | 1072 | 1083 | 1095 | 1079 | 1137 | 1117 | 1116 | 1136 | 1134 | 11086 | 65
34 109,9 1094 | 107,1 | 1089 | 1095 | 1083 | 1135 | 1117 | 1114 | 1138 | 1136 | 1107 | 67
36 109.9 109,3 | 1071 | 1085 | 1099 | 1089 | 1139 | 1120 | 1108 | 1137 | 1131 | 1107 | 638
38 109,9 1089 | 1067 | 1086 | 109,7 [ 1080 | 1136 | 1128 | 1120 | 1130 | 1126 | 1108 6.9
40 109,8 109,0 | 1071 | 108,1 | 1097 | 1086 | 1140 | 1119 | 1113 | 1130 | 1134 | 11086 6.9
42 109,9 1091 | 107,0 | 1084 | 1098 | 1079 | 1137 | 1117 | 1110 | 1133 | 1130 | 1105 6.7
44 109,89 1094 | 1072 | 108,7 | 1101 | 1084 | 1142 [ 1120 | 1111 | 1136 | 1126 | 1107 7,0
46 109,8 109,2 | 1071 | 1088 | 1098 | 1089 | 1137 | 1122 | 1109 | 1141 | 1133 | 1108 7.0
48 110,0 109,6 | 1075 | 1087 | 1100 | 1092 | 1146 | 1121 | 1117 | 1142 | 1139 [ 1112 71
50 1101 109,7 | 1078 | 108,7 | 110,1 | 108,7 | 1140 | 1124 | 1116 | 1142 | 1136 | 1111 6,4
52 110,1 109,5 | 1074 | 1088 | 1099 | 1081 | 1146 | 1124 | 1113 | 1134 | 1128 | 1108 72
54 110,1 1094 | 107,2 | 1085 | 110,1 | 1086 | 1143 | 1121 | 1116 | 1140 | 1133 | 1109 73
56 1101 1096 | 1075 | 1086 | 1101 | 1091 | 1148 | 1123 | 1110 | 1141 | 1138 | 1111 73
58 110,1 109,5 | 1078 | 109,1 | 1101 | 1088 | 1139 | 1123 | 1113 | 1143 | 1133 | 111,0 6,5
60 110,2 1094 | 107,1 | 1088 | 1101 | 1084 | 1142 | 1123 | 1112 | 113,7 | 1127 | 1108 71
T. PROM 110,0 109,2 | 1071 | 1085 | 109,7 | 1083 | 1140 | 1121 | 1111 | 1136 | 1132 | 1107
T MAX 110,2 109,7 | 1078 | 109,1 | 110,1 | 1092 | 1148 | 1128 | 1120 | 1143 | 1139
T. MIN 109.8 1088 | 1063 | 107,9 [ 109,3 | 1071 | 1134 | 1117 | 1103 | 1124 | 1126
DTT 0,4 0.9 1,5 1.2 0,8 21 1.4 11 1,7 1,9 1,3
Parametro Valor (°C) E':“:("‘i’::'('f,':)
Méaxima Temperatura Medid 114,8 0.4
Minima Temperatura Medida 106,3 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 21 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,8 0,3
Estabilidad Media ( +) 1,05 0,02
Uniformidad Media 8,5 0,1

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

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

RAT,
2ORATG
5 %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

de/Laboratorio
Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP. N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www nintodenrecision.com  E-mail: info@buntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 - 2021

Punto de Precision SAC Pagina  3de 4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
[ 1200 -
\‘ 115,0 =
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i
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Je¥e de Jaboratgrio
Ing. LuiS¥oayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www niintodenrecision.com  E-mail: info@buntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 739 - 2021

Péagina .4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.
- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y

del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta

que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla més baja.

ORATg

>

£ %
PUNTO DE

PRECISION
SAC

FIN DEL DOCUMENTO

J&@E Labqratorio
Ing. Luis Loayz& Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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ANEXO 10: MAPA DE LA CIUDAD DE HUARAZ
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Universidad Nacional de Trujillo

Fotografia 3. Cantera de tacllan - Huaraz
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Fotografia 4. Preparacién de la mezcla

Fotografia 4. Ensayo del asentamiento
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Fotografia 5. Elaboracién de briquetas y vigas de concreto

Fotografia 6. Curado de las briquetas y vigas de concreto
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Fotografia 8. Ensayo de resistencia a la flexion
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