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RESUMEN

El trabajo de investigacién tiene como objetivo determinar la influencia de la adicién
de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto
fc=210 kg/cm2, Ayacucho — 2022. Para el desarrollo del trabajo, se opt6 por la elaboracion
de 4 tratamientos al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya como un aditivo en funcién al
peso del cemento. El tipo de investigacion la denominamos aplicada, nivel de investigacion
explicativa, método de investigacion cientifico de enfoque cuantitativo y el plan disefio de
investigacion es cuasiexperimental. Para la obtencion de resultados, se realiz6 el proceso de
obtencion de ceniza de cabuya, andlisis quimico, seguidamente se realizé la prueba de
temperatura, trabajabilidad y la exudacion del concreto para cada uno de los tratamientos que
se propusieron; también, se elaboré 36 probetas y 36 vigas de concreto, 28 sin adicion
(tratamiento control) y 54 probetas con adiciones de ceniza que se ensayaron a los 7, 14 y
28 dias de curado para obtener resultados de la resistencia a la compresion y flexion.
Ademas, para la resistencia al hielo/deshielo, se elaboré 24 probetas a la edad de 28 dias,
los cuales fueron analizados estadisticamente para realizar la determinacion de su nivel de
significancia. Por altimo, se realiz6 el andlisis de costo del concreto. Finalmente, se llegd a la
conclusién que la temperatura, exudacion y la trabajabilidad influyen positivamente. Por otra
parte, del analisis de los resultados del concreto endurecido, se puede afirmar que la
resistencia a la compresion y resistencia a la flexibn mejoran significativamente, la adicién de
ceniza al 1% tuvo un mejor comportamiento, que llegé a una resistencia a la compresion de
469.93 kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 73.62 Kg/cm2 a la edad de 28 dias. La
resistencia del hielo/deshielo mejora, significativamente, la resistencia al deterioro del

concreto a mayor porcentaje de adicién de ceniza.

Palabras clave: Ceniza de cabuya, obtencién de ceniza, andlisis quimico, temperatura,

trabajabilidad, exudacion, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, hielo/deshielo.
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ABSTRACT

The objective of the research work is to determine the influence of the addition of
cabuya ash at 1%, 3% and 5% on the physical and mechanical properties of a concrete f'c=210
kg/cm2, Ayacucho - 2022; For the development of the work, it was decided to prepare 4
treatments at 0%, 1%, 3% and 5% of cabuya ash as an additive based on the weight of the
cement. We call the type of research applied, explanatory research level, scientific research
method of quantitative approach and the research design plan is quasi-experimental; To
obtain results, the process of obtaining cabuya ash, chemical analysis was carried out,
followed by the temperature, workability and exudation test of the concrete for each of the
treatments that were proposed; 36 test tubes and 36 concrete beams were also made, 28
without improvement (control treatment) and 54 test tubes with ash additions that were tested
at 7, 14 and 28 days of curing to obtain results of the resistance to compression and flexion,
in addition to the resistance to freezing/thawing, 24 test tubes were made at the age of 28
days, which were statistically analyzed to determine their level of significance; Finally, the
concrete cost analysis was carried out. Finally, it was concluded that the temperature,
exudation and workability influence positively, on the other hand, from the analysis of the
results of the hardened concrete, it can be affirmed that the resistance to compression and
resistance to flexion improve significantly, the production of 1% ash had a better behavior
reaching a compressive strength of 469.93 kg/cm2 and a flexural strength of 73.62 kg/cm2 at
the age of 28 days. Freeze/thaw resistance significantly improves the deterioration resistance

of concrete at higher percent ash decrease.

Key words: Cabuya ash, obtaining ash, chemical analysis, temperature, workability,

exudation, compressive strength, flexural strength, freeze/thaw.
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INTRODUCCION

En el mundo, se han observado problemas en el concreto como, el agrietamiento a
una edad temprana en distintas estructuras expuestas a lo largo del afio a climas cambiantes.
La industria de la construccion genera la contaminacion del medio ambiente como la
explotacién en masa de nuestros recursos no renovables (materias primas y combustibles) y
la emisién de gases del efecto invernadero, es por ello que se busca disminuir el impacto

ambiental con el desarrollo de concretos ecoldgicos.

En zonas altoandinas del Perq, el congelamiento del agua en los poros del concreto
es la principal causa de deterioro del concreto. Es importante centrarse desde un punto de
vista resistente y durable. Esta propiedad es fundamental para que la vida atil del concreto
sea mas elevada evitando los mantenimientos constantes y el costo adicional que esto

ocasionaria (1).

Una de las opciones que se pueden utilizar son los recursos de origen natural y
materiales organicos siendo el Per( un pais rico y abundante en agricultura. Ademas, las
poblaciones en desarrollo pretenden emplear estos recursos para mejorar las propiedades

del concreto, que investigan opciones y elementos que presentan un bajo costo (2).

La adicion de ceniza en el plan de gastos se vera afectado de manera positiva, ya que
el gasto al ser natural no es realmente alto y son abundantemente accesibles. Esto permitira

gue mas personas puedan hacer construcciones seguras, econémicas y durables (3).

Por ello, se plantea la incorporacién de ceniza de cabuya al concreto como un aditivo
natural con el fin de desarrollar mejoras a las propiedades del concreto, puesto que la ceniza
posee silice y calcio en su composicion quimica, quien es responsable de mejorar la

resistencia y durabilidad del concreto.

El objetivo trazado determina la influencia que tiene el aumento de las cenizas de
cabuya al 1%, 3% y 5% en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto fc=210

kg/cm2, para lo que se realizard una comparacion en referencia a un concreto convencional,
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para ver si es factible el uso de la adicién y que contribuya en la mejora del concreto. A partir
del problemay objetivo se formula la hipétesis: El aumento de la ceniza de cabuya influenciara
significativamente de forma positiva en las propiedades fisicas y propiedades mecanicas de
un concreto f'c=210 kg/cm2, se logra crear un concreto de mejor calidad para las

construcciones, que considera los controles de calidad.

La presente investigacion se estructurd en los siguientes cuatro capitulos: El primer
capitulo contiene el planteamiento del estudio, realidad probleméatica, formulacion del
problema, objetivos tanto general como especificos, justificacién del trabajo, planteamiento
de la hipotesis general y especificos, finalmente la descripcion de variables. El segundo
capitulo presenta el marco teérico, tratard sobre los antecedentes tanto nacionales como
internacionales, bases tedricas de acuerdo con nuestras variables y la definicion de términos
basicos. La tercera parte presenta la metodologia, en el que se crea el método utilizado en la
investigacion, sin olvidar la poblacién, la muestra, las técnicas e instrumentos de recopilacion
de datos, asi como el tratamiento de datos, los equipos empleados y el avance de la
investigacion hasta la obtencién de los resultados. El capitulo cuatro presenta los resultados,
prueba de hipétesis y la discusion de resultados y, por Gltimo, se muestran las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Realidad problematica

1.1.1.1. Enfoque internacional

A nivel mundial, se han visto problemas en el concreto como, el agrietamiento

temprano en distintas estructuras, debido a los climas cambiantes a lo largo del afio; y esta

situacion es mas comun de lo que deberia ser.

El concreto empleado in situ es sensible a las distintas condiciones medioambientales

(temperatura y humedad), que llega a afectar la durabilidad del concreto. Los principales

factores de deterioro pueden ser quimicos y fisicos (hielo - deshielo, abrasion, etc.), el 13%

representa el deterioro mediante la exposicion al hielo - deshielo del concreto (4).

Figura 1

Factores quimicos y fisicos del deterioro del concreto

Nota. Mecanismos fisicos y quimicos del deterioro del concreto - Basheer

BEOMEBOREEREORR

Abrasion 3%

Reaccion Alcali-arido 8%
Ataque quimico 3%
Ataque acido 2%
Ataque alcali 2%
Carbonatacion 16%
Ataque por cloruros  16%
Lixiviacion 1%

Ataque por sales 5%
Ataque por sulfaios 9%
Corrosion  15%
Fisuracion 7%
Hielo-deshielo 13%

Lamiz & Andrade (5), mencionan que “el concreto es uno de los materiales

compuestos, que posee caracteristicas y propiedades semejantes a los materiales pétreos;
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gue lo obtenemos por medio de la mezcla de componentes rocosos, combinados con una
pasta de cemento”. En algunos casos, se incorpora o adiciona a la mezcla, microfibras o

aditivos con el fin de que haya mejora en las caracteristicas fisicas 0 mecanicas del concreto.

Por esta razdn, se realizan grandes cantidades de investigaciones y/o experimentos
relacionados con la adicién de materiales al concreto tradicional, que permitan el desarrollo y
mejora de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. De esta forma, se puede
demostrar que el comportamiento de las estructuras de hormigon puede mejorarse frente a
factores externos como el clima y otras condiciones ambientales, lo que ayudara a cubrir ese

problema en la industria de la construccion (6).

Es decir, es normal que los individuos involucren una sustancia afadida en sus
disefios de algun tipo, para obtener ciertas especificaciones dependiendo del proyecto, por
consiguiente, en respuesta a las dificultades previamente mencionadas, se busca reducir el
impacto ambiental a través de la elaboracién de hormigones ecol6gicos, para que asi exista
una adicion en el concreto mediante aditivos naturales y que estos cumplan con el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, asimismo, los
presupuestos se veran afectados positivamente ya que los costos naturales no son altos y
los descubrimientos son abundantes, lo que permitird que mas personas construyan edificios

seguros, econémicos y duraderos.

1.1.1.2. Enfoque nacional

En el Pery, el concreto es de los elemento mas usados en las construcciones civiles.
Para obtener 6ptimas propiedades de tipo fisico y mecanico, depende mucho de los
elementos que componen al concreto, teniendo en cuentas la norma técnica NTP y ASTM
(7). El proceso de disefio y construccion con el hormigdn varia mucho, como en las siguientes
construcciones: Puentes, saneamiento, adoquines, edificaciones, etc, muchas veces se
necesitan aditivos, donde cada uno tiene un efecto diferente sobre el hormigén, debido a la

diversidad de climas en el pais (8).
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Uno de los factores que deteriora el concreto viene a ser el hielo — deshielo, por ello
el Dr. Javier Pulgar Vidal presenta “las ocho regiones naturales del peru”, las cuales son:
chala (de 0 hasta 500 m.s.n.m.), Yunga (de 500 hasta 2300 m.s.n.m.), Quechua (de 2300
hasta 3500 m.s.n.m.), Suni ( de 3500 hasta 4000 m.s.n.m.), Puna (de 4000 hasta 4800
m.s.n.m.), Janca (de 4800 hasta 6768 m.s.n.m.) quién es altura del nevado huascaran,
Omagua (de 80 hasta 400 m.s.n.m.) y Rupa Rupa (de 400 hasta 1000 m.s.n.m.); las
diferencias de altura respecto al nivel del mar, generan variacion de temperatura que depende
a la estacion en que te encuentres, ocasionando dafios en la durabilidad del concreto al existir
presencia de heladas a una mayor altitud (9). Las heladas se presentan en zonas altoandinas
por encima de los 2500 m.s.n.m. quien presenta temperaturas del aire menor o igual a 0 C°,
localidades por encima de los 4000 m.s.n.m. presentan temperaturas nocturnas por debajo

de los 0 C° pudiendo llegar a los -20 C° (10).

Actualmente, el negocio del desarrollo constructivo es uno de los ejercicios que crean
contaminaciéon medio ambiental, desde un punto de vista, es la explotaciébn excesiva de
nuestros recursos no renovables (materias primas y combustibles), y por otra parte, es la
emision de sustancias que agotan la capa de ozono, incluyendo el 6xido nitroso, metano,
hexafluoruro, azufre, y asi, sucesivamente, de esta manera, busca afadir materiales con
propiedades cementantes (materiales obtenidos a partir de desechos industriales, mineral
natural y resultados agro-industrial), con el objetivo de disminuir las consecuencias adversas
y, por lo tanto, avanzar en los beneficios monetarios y ecolégicos, lo que ha impulsado a
algunos cientificos a encontrar nuevos materiales (desechos organicos e industriales) para

suministrar hormigon sin influir en nuestro marco natural (3).

A lo largo del tiempo, se han conocido otros ensayos no habituales con una innovacién
sustancial, como las sustancias normales afiadidas de principio vegetal y animal, por ello hoy
en dia se le da mas importancia a todo lo que proviene de la naturaleza, de igual manera se
busca crear gastos disminuidos y reducir las consecuencias adversas que producen las

mezclas compuestas en la naturaleza (11).
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Por ello, en el Peru (con cualidades agricolas), existen abundantes recursos naturales
como, la cabuya, no tienen un uso importante en las construcciones por desconocimiento de
sus caracteristicas y propiedades. Para tener buenas edificaciones con concreto de alta
calidad, duradero y de alta resistencia, surge la busqueda de materiales y métodos
constructivos alternativos pertinentes a la economia del pais, en su propio interés.

1.1.1.3. Enfoque local

El concreto tiende a fisurarse, pero esto debe ser controlado y no pasar de los limites
permisibles ya que de lo contrario esto ocasionara un sobrecosto en el proyecto, por que
dicha estructura no cumplird con su objetivo, en el peor de los casos, de ser necesario, la
demolicién y construccién de una nueva estructura (12).

Figura 2

Origen de las causas del deterioro de las estructuras

OiSERO CONSTRUCCION MATERALES NMANTENMENTO
CEFECTUOS0S DEFICENTE  ( SeginPateren)

Nota. Patologias del concreto y del acero-UNAM

Ayacucho se ubica en la zona centro sur de la regién andina; que esta a 2760 m.s.n.m
con un clima templado, la precipitacion es significativa, incluso durante el mes més seco, la
temperatura media anual en Ayacucho se encuentraa 11.4 °C.

En el departamento de Ayacucho, las altitudes varian desde los 250 m s.n.m. en la
localidad de la selva San francisco, hasta los 5505 m s. n. m. en el volcan Sara Sara; ademas,
el 75% de su territorio se presenta a una altitud superior a 2,500 m s.n.m., presenta tres

grandes cadenas de montafias formando la cordillera occidental (zona sur), condillera oriental
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(zona noreste) y entre ambas la cordillera central, es por ello que la altitud y pendiente del
terreno son factores que ayudan a la ocurrencia de heladas, ademas de localizarse entre los
paralelos 12°07°30” y 15°37°00” de latitud sur y entre los meridianos 72°50°19” y 75°07°00”
de longitud oeste. Ayacucho presenta temporadas de mayor frio durante los meses de mayo
y agosto, las provincias de Victor Fajardo, Cangallo, Huanca Sancos y gran parte de las
provincias de Lucanas y Huamanga, presentan de 5 a 15 dias de heladas. Las provincias de
Parinacochas, Vilcas Huaman, Sucre y Paucar del Sara Sara presenta de 2 a 10 dias de
heladas. Las provincias de La Mar y Huanta, estan influenciados por la cuenca amazédnica,
siendo menores a 10 dias de heladas, debido a la presencia de humedad atmosféricay a la

menor altitud (13).

Tabla 1

Suceptibilidad a heladas

Indicadores de evaluacidn para la susceptibilidad a heladas

Factores Condicionantes Factores desencadenantes

Altitud Peso PO Peso | Temperaturas | Peso Frecuencia de Peso

(msnm) Indicador endiente | | ndicador minimas (°C) Indicador | heladas (dias/mes) Indicador
4500 a mas 1°as° Menor a-8°C 15a31
4000 a 4500 5*al1s5°® -8°Ca-4°C 10a15
3500 a 4000 0.75 15° a25° 0.25 -4°Ca0°C 0.6 5al10 0.4
2500 a 3500 25° a45° 0°Cas5°C 2abd
453 a 2500 Mayor a 45° 5°Ca15°C 0a2

Nota. CENEPRED 2022

En la actualidad, Ayacucho sigue presentando problemas de colocaciéon y
consolidacion del concreto, particularmente en estructuras densamente armadas o
encofrados con reducido acceso para una adecuada vibracion, debido a que por estos se
inicia la presencia de vacios y es una consideracién principal en la resistencia del concreto,
estos problemas se crean debido a variables como la escasa trabajabilidad de ciertas mezclas
y la baja calidad de mano de obra a la hora de la vibracion, donde los arreglos actuales traen
consigo un incremento en el costo, poniendo recursos en el personal, equipo y tiempo; por lo

tanto, se podrian dar soluciones con técnicas mas efectivas y funcionales (14).
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Las industrias de la construccion involucra al hormigén como el componente principal
de los disefios y busca lograr una fuerza méas prominente con menos material, que es la razon
por la que las sustancias sintéticas afladidas, se utilizan progresivamente para trabajar en las
propiedades del concreto, a pesar de que son costosas y no son generalmente accesibles en
el mercado local, ampliando el gasto de transporte, que aumenta impresionantemente el costo
altimo para la empresa, asi como la creacién del efecto ecolégico en contraste con las
sustancias naturales afiadidas (15).

Esta investigacion se ha fundamentado en el desarrollo del mejoramiento de las
propiedades del concreto con el aumento de ceniza de cabuya, es sabido y objeto de multiples
investigaciones que debido a su contenido en Oxido de Silice y Oxido de Calcio, las cenizas
gue proceden de la combustion de los residuos agricolas, dependiendo del proceso de
combustién, pueden tener caracter puzolanico; tal es el caso de materiales como la ceniza
de la hoja de bambd, la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar y la cascarilla del arroz. En
esta investigacion, se realiza la busqueda de las particulas puzolanicas que se encuentran
en la ceniza de cabuya, es por ello por lo que, habiendo observado el agrietamiento temprano
en edificaciones de la ciudad de Ayacucho, dado que las variaciones bruscas de temperatura
y la baja durabilidad de las estructuras afectan negativamente la economia de los usuarios a
largo plazo, considerando que estas son de hormigdén, se plantean las preguntas de
investigacion de la presente tesis.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida la adicién de la ceniza de la cabuya al 1%, 3% y 5% influird en las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas de un concreto fc=210 kg/cm2, Ayacucho -
2022>.

1.2.2. Problemas especificos
¢, Cudl es el proceso para convertir la cabuya en cenizas para la adicion a un concreto

f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022~.
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¢, Cual es el analisis quimico de la ceniza de cabuya para la adicién a un concreto
f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 20227?.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
temperatura del concreto f'¢c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227?.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227?.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
exudacion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227?.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227?.

¢,De que manera influye el aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% en la
resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 20227.

¢Cual es el costo del aumento de la ceniza de cabuya al concreto fc=210kg/cm2,

Ayacucho - 20227.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de las cenizas de
cabuya al 1%, 3% y 5% en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto fc=210
kg/cm2, Ayacucho - 2022.
1.3.2. Objetivos especificos

Desarrollar el proceso para convertir la cabuya en cenizas para la adicion a un
concreto f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Identificar el analisis quimico de la ceniza de cabuya para la adicién a un concreto

f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022.
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Realizar la determinacion de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Realizar la determinacion de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la trabajabilidad del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Realizar la determinacion de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la exudacion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Realizar la determinacion de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho -
2022.

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'c=210kg/cm2,
Ayacucho - 2022.

Calcular el costo del aumento de la ceniza de cabuya al concreto f'c=210kg/cm2,

Ayacucho - 2022.
1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion por conveniencia

En el departamento de Ayacucho, no existen investigaciones sobre el concreto
adicionando ceniza de cabuya. Ademas, la cabuya existe en cantidad en nuestro
departamento, por lo cual esta investigacion busca la mejora de las propiedades fisicas y
mecéanicas del concreto adicionando ceniza de cabuya, ya que al adicionar un aditivo natural
ayuda a disminuir el impacto ambiental y asimismo evitar los problemas que puedan

presentarse en el concreto.

1.4.2. Justificacion por relevancia social
La investigacion permitira la mejora de las propiedades de un hormigoén hidraulico y

asi mitigar el rdpido deterioro de elementos estructurales, haciendo uso de un aditivo natural
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como es la ceniza de cabuya que se encuentra a un costo accesible, posibilitAndonos asi a
mejorar las propiedades fisicas y las propiedades mecanicas del concreto, con beneficio

directo e indirecto para los pobladores de la ciudad de Ayacucho.

1.4.3. Justificacién por aplicaciones practicas

La investigacién se realiza para proponer las posibles soluciones a los diferentes tipos
de fallas en las propiedades del concreto, ya que es un elemento fundamental en cualquier
obra de construccion civil, estas soluciones ayudaran a reducir los efectos negativos como
pérdidas econdmicas y sociales, teniendo la ceniza de cabuya como un recurso e
implementando como soluciéon para mejorar las propiedades fisicas y las propiedades

mecanicas del concreto.

1.4.4. Justificacion por utilidad metodolégica

Esta investigacién se basé en la obtencién de informacion, en la parte técnica se
utilizara el laboratorio para ver la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto fc 210 kg/cm2 con la adicién de ceniza de cabuya. Lo cual servira de modelo para
los futuros investigadores, ya que aporta recoleccion de datos sometidos al proceso de
confiabilidad y validez.
1.4.5. Justificaciéon por valor teérico

La ceniza de cabuya tiene como fundamental elemento a los 6xidos similares a la
composicion quimica del cemento, el cual al formar parte de la mezcla se permite incrementar
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, este proyecto de investigacion se elaboro
con el fin de proporcionar datos adquiridos de forma aplicativa, poniendo en marcha nuevos

conocimientos en el concreto aumentando ceniza de cabuya.
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1.5. Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1. Hipoétesis

1.5.1.1. Hipotesis general

El aumento de la ceniza de cabuya influenciara significativamente de forma positiva
en las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas de un concreto f'c=210 kg/cm2,
Ayacucho - 2022.

1.5.1.2. Hipdtesis especificas

Es 6ptimo el proceso para convertir la cabuya en cenizas para la adicion a un concreto
f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El andlisis quimico de las cenizas de cabuya es ideal para la adicion a un concreto
f'c=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la exudacion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

El costo del aumento de ceniza de cabuya al concreto fc=210 kg/cm2 su valor es
positivo, Ayacucho - 2022.
1.5.2. Identificacion de las variables

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.
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Variable independiente: Ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%.
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1.5.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

UNIDAD DE TIPODE ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
MEDIDA VARIABLE MEDIDA
VI:  Adicién de Ceniza d b % méxi
ceniza de cabuva al e .. eniza de cabuya . . 0 Maximos - .
W 1% 3%y 5%, y Dosificacién 1%, 3% y 5% Kg Cuantitativa %minimos Laboratorio
|_
Z Las cenizas de cabuya o algunos
w residuos agricolas son puzolanas con
% altos items en calcio y silice, la ignicion
w se completa bajo suficiente control no . i
e superando los 700 °C, la materia ~ Propiedades Todos los 6xidos % Cuantitativa Razon Espectrometro de
a molida es muy puzolanica. quimicas fluorescencia de rayos X
P
VD Propie@gdes Ensayo de temperatura
fisicas y mecénicas R . . de mezcla de concreto
del concreto. Temperatura C Cuantitativa Razon NTP 339.184/ASTM
Propiedades fisicas: Es el resultado C1064
de usar cemento, agregado grueso, Ensayo del Cono de
agregado fino y agua. Al agregarle S| —3a4 Abrams
w agua se  Propiedades Trabajabilidad pulgadas Cuantitativa “mlp » a NTP 339.035
E activa el cemento, que es el fisicas pulgadas ASTM
i adhesivo que va a unir todos C143/C143M:2012
I} los elementos para formar la Ensayo de exudacion
Z mezcla uniforme. del
H_J Exudacion % Cuantitativa E = 2%-5% concreto.
L NTP 339.077
o ASTM C232/C232M
Prqplede_\des mecanicas: La Resistencia a la o . Ensayo a compresién
resistencia de las propiedades de compresion kg/cm2 Cuantitativa F'c= Kg/lcm2 NTP 339.034
concreto es obtenida por medio de la Propiedades P Norma (ASTM-C496)
rotura de las probetas del concreto a mecanicas Resistencia a la Ensayo a flexion
los 28 dias para luego ser pasada por flexion kg/cm2 Cuantitativa F'c= Kg/lcm2 NTP 339.078
la prensa hidraulica. Norma (ASTM-C78)
Resistencia al G _— Ensayo hielo-deshielo
hielo/deshielo Kg/cm2 Cuantitativa Fc= Kg/lcm2 (ASTM-C666)
Analisis de Costo por 1 m3 de m3 Cuantitativa Razon Microsoft Excel
costos concreto

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (16), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustentaron en la
Universidad Cooperativa de Colombia, la tesis de investigacion “Comportamiento del mortero
y el concreto hidraulico con adicion de ceniza de cascarilla de café”. Con el objetivo de
determinar el como se comporta el concreto hidraulico y el mortero al usar ceniza de cascarilla
de café incineradas. Se elaboraron muestras de mortero en moldes cubicos metélicos con
porcentajes de adicion de ceniza para mortero se utilizaron el 5%, 10% y 15% y para concreto
1%, 3%, 5% y 7%, en funcién al peso del cemento a los 14, 28 y 90 dias. Llegando a la
conclusion de que la adicion en pequefias cantidades de ceniza en mortero lleva a un
incremento considerable en la resistencia de compresion, ya que el 10% y 15% mostraron
resultados muy alejados de la muestra patron. Ademas, se evidencié que la resistencia de las
muestras con adicién no siempre mejora a medida que va aumentando la edad de curado, ya
gue, en el caso de los morteros, la resistencia mayor fue en la adicién de 5% a los 90 dias,
mientras que en el concreto a esta misma edad redujo de manera abrupta en todas las
adiciones. Sin embargo, a los 28 dias, se obtuvieron los mejores resultados.

Segun (17), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustentaron en la
Universidad de El Salvador, la tesis “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios
azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas de concreto”.
Con el objetivo de completar una revision que exhiba el efecto de los restos de la planta de
azUcar en la resistencia mecanica del concreto, se utiliza como un reemplazo parcial del
cemento y una metodologia experimental centrada en el campo de propoésito de los materiales
nuevos, explicitamente, otro tipo de hormigén. Donde el cemento fue sustituido por las cenizas

en tasa porcentual, se estiman los cambios que estos tratamientos generan en las
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propiedades del hormigén. El orden de los cilindros comprendera de 3, 3y 4, para la edad de
7, 14 y 28 dias correspondientemente. Se lleg6 a la conclusidon que la mezcla de 5%, 10%,
15% y 20% de CBCA de la fabrica de Chaparrastique no funciona sobre el concreto tradicional
a la edad de 28 dias. El hormigén con 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA de la fabrica de Jiboa
no supera al concreto tradicional a los 28 dias. La semejanza entre las mezclas de 5%, 10%,
15% y 20% de CBCA de las fabricas de Jiboa y Chaparrastique muestra que las cenizas de
la fAbrica de Chaparrastique tienen mejores resistencias sobre las cenizas de Jiboa en todas
las edades; no obstante, ninguna de ellas supera al hormigén convencional.

Segun (18), sustentaron en la Universidad Estatal de Kwara Malete, el articulo
“Propiedades mecanicas y microestructura del concreto de alto desempefio con ceniza de
hoja de bambu como aditivo”. Con el objetivo de encontrar hormigon de alto rendimiento que
muestre una buena trabajabilidad, alta resistencia y mejor durabilidad, se incorpora la ceniza
de hoja de bambu como un material cementicio, quien fue calcinado en un horno eléctrico a
una temperatura de 700°C, obteniendo silice en 72.81%, la ceniza de bambu fue adicionada
como reemplazo del cemento al 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento,
finalmente se ensayaron las resistencias a compresion del hormigén fabricado con estas
combinaciones a los 7, 28 y 56 dias de curado. Se lleg6 a la conclusién de que la resistencia
Optima se alcanz6 al 5% de reemplazo a los 56 dias de curado. Ademas, se concluy6 que el
cemento puede ser reemplazado por 5% de ceniza de hoja de bambu en concreto de alto
desempeiio.

Segun (19), sustentaron en la Universidad de Nigeria, el articulo “Efecto del aditivo de
ceniza de cascara de arroz en la resistencia y trabajabilidad del concreto”. Con el objetivo de
utilizar ceniza de cascara de arroz como aditivo para mejorar la resistencia del hormigén en
pequefios porcentajes de 2%, 4%, 7%, 10% y 12%, la trabajabilidad se prob6 por medio de la
prueba de asentamiento, mientras que la resistencia se realizé a la edad de 28 dias de curado.
Llegando a la conclusidn de que para hormigones de trabajabilidad media la resistencia del
hormigén que contenia ceniza de cascara de arroz (RHA), aumento6 hasta un 25% por encima
del hormigon normal de la misma proporcion de mezcla al 7%. La adicion adicional de RHA
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por encima del 7 % y por debajo del 10 % redujo la trabajabilidad muy baja, pero aun asi es
buena para el hormigon en masa. Por encima del 10%, ces6 la mejora de la resistencia y el
hormigon se secé mucho. Con base en el resultado de las pruebas, la adicion de 7% de RHA
por peso de cemento mejorara la resistencia del concreto sin cambios apreciables en la
trabajabilidad inicial. En el caso de que se pueda alterar la trabajabilidad inicial de
trabajabilidad media a baja, se podra adicionar hasta un 10% de RHA. En otras palabras, se
puede agregar RHA a la mezcla de concreto hasta un 10 % en peso del contenido de cemento
siempre que el cambio resultante en la trabajabilidad siga siendo aceptable para el trabajo en
campo.

Segun (20), presentaron el articulo “Beneficios
de agregar ceniza de tallo de maiz como sustitucion de algunos cementos contra concreto de
resistencia a la compresién”. Teniendo como objetivo de definir el impacto de la utilizacién
de ceniza tallo de maiz en el médulo de elasticidad y la resistencia a la compresion del
concreto. La ceniza de tallo de maiz se utiliza como reemplazo parcial del cemento, con una
composicion de mezclas del 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. Llegando a la conclusién que la
resistencia a compresion mas alta al 8% es de 20.8 Mpa y 20.4 Mpa, y la disminucién en el
uso del 10% de ceniza de tallo de maiz es de 18.2% Mpa y 18.4 Mp. Asimismo, el valor del
modulo de elasticidad inferior es al 10% de incorporacién de ceniza de tallo de maiz. Por ello,
la ceniza de tallo de maiz puede remplazar al cemento en un 8% segun este articulo.

Segun (21), presentaron el articulo “Caracteristica del sistema hidraulico incorporando
ceniza de paja de trigo al concreto”. Con el objetivo de evaluar el efecto de la sustitucion de
ceniza de paja de trigo por cemento portland en las caracteristicas mecénicas del concreto.
Se realizaron un total de 75 muestras de concreto las cuales fueron curados y probados a los
28 dias, entre las cuales se realizaron la prueba de trabajabilidad, resistencia a compresion,
resistencia a traccion por division, resistencia a flexion, moédulo de elasticidad y la
permeabilidad. Llegando a la conclusidon de que la sustitucion al 10% tuvo una mayor

resistencia del concreto y al 20% se redujeron las propiedades mecanicas y la permeabilidad
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a la edad de 28 dias. Ademas, en asentamiento, se redujo a medida que aumentaba el
contenido de ceniza de paja de trigo y disminuia el peso del cemento en el hormigon.

Segun (22), presentaron el articulo “Estudio experimental sobre la influencia de los
diferentes porcentajes de nanoparticulas en la resistencia y durabilidad hielo-deshielo del
hormigoén proyectado”. Con el objetivo de examinar los efectos de las particulas sobre las
propiedades mecdnicas y la resistencia a las heladas del hormigén proyectado. Se empleé
nano-silice y nanoarcilla, en sustitucion del cemento al 0%, 2%, 4%, 6% en peso para la
preparacion de las muestras, para lo cual se expusieron a las condiciones de congelacion y
descongelacion segun la norma ASTM C-666 y se monitorean la resistencia a la compresion.
Llegando a la conclusion que la aplicacion de nanomateriales mejora la durabilidad y las
propiedades mecanicas frente a las heladas del hormigén proyectado debido a que estos
materiales tienen efectos puzolanicos y de relleno y dan como resultado una estructura menos
mas densa y menos porosa. Ademas, la muestra que contiene un 6% de nano silice indicé
una reduccién de la resistencia del 17% mientras que la reduccion de la resistencia del
hormigén proyectado ordinario fue del 80%. Este valor para la muestra que contenia un 4%

de nanoarcilla fue del 42%, lo que representa el efecto positivo de este nanomaterial.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun (23), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustenté en la
Universidad Peruana Los Andes-Huancayo, la tesis “Adicion de ceniza de hoja de musa
paradisiaca y su efecto en las propiedades del concreto”. Con el objetivo de realizar un
andlisis de los impactos creados por la adicion de los restos de hojas de musa paradisiaca en
las propiedades del hormigén en Huancayo, la investigacion es de tipo aplicada, el nivel de
investigacion es explicativo-correlacional y de disefio cuasiexperimental. La poblacion esta
conformado por 6 pies cubicos de hormigén, 60 ejemplos de hormigén solidificado de 4" x 8".
La muestra comprendié 1.5 pies cubicos de concreto por cada adicion, asimismo 15 ejemplos
de hormigon de 4" x 8" por cada adicién, con la proporcion tradicional y la otra con adiciéon de

ceniza de hoja de musa paradisiaca al 3%, 6% y 9%, llegando a la conclusién que la adicién
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de ceniza de hoja de musa paradisiaca produce resultados positivos en las propiedades de la
exudacion, peso unitario y resistencia a compresion del hormigén en Huancayo.

Segun (24), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustentaron en la
Universidad César Vallejo - Huaraz, la tesis “Analisis de la Resistencia a Flexion de un
Concreto fc=210 kg/cm2, con Adicién de Ceniza de Cascara de Papa, Huaraz 2021”. Con el
objetivo de identificar la resistencia a la flexion mediante la adicion de varias tasas
porcentuales de aditivo de restos de patata (PCA) con relacién al cemento estdndar para la
evaluacién y mejoramiento de las propiedades mencionadas, y un disefio de investigacion del
tipo experimental, de caracter cuantitativo. Llegando a la conclusién la incorporacién de CCP
al hormigon, determind el incremento de la resistencia a flexion una vez que se afiade CCP
al 2%, 5% y 7%. Se dedujo que la adicion de CCP hace concebible el desarrollo de la
resistencia a flexion, y se obtuvieron datos entre los que la adicién de 2%, 5% y 7% de CCP
a 7 dias para la resistencia a la flexion, un incremento de 37,15%, 41,33% y 45,88%. La
adicion a la edad de 14 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo un incremento del 45%,
46,09% y 48,60%; y a los 28 dias para la resistencia a la flexion, se adquirié un incremento
del 53,94%, 54,92% y 54,96%, y la adicién del 7% de CCP a la edad de 28 dias para la
resistencia a flexion, se adquirié 149,44 kg/cm2 con respecto al concreto ordinario.

Segun (25), Para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustenté en la
Universidad Privada del Norte - Cajamarca, la tesis “Resistencia a la compresion f'¢210 con
la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cana de azucar, UPNC 2016”.
Con el objetivo de realizar la determinacion de la influencia de distintos porcentajes de la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la resistencia a la compresién del concreto F’'c 210
Kg/cm2 y un disefio de investigacion del tipo experimental. Se realizd6 un proceso de
incineracién controlada del bagazo de cafia de azlcar, para la obtenciébn de ceniza y
verificacion de la resistencia a la compresion, por ello se realizé6 y curd probetas
convencionales con adicion en porcentajes de 8%, 10% y 12% mediante ensayos a los 7, 14
y 28 dias de curado. Llegando a la conclusidon de que la resistencia de compresion al
aumentar el 8%,10% y 12% de ceniza de bagazo de cafa de azlcar se obtuvo como resultado
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245.18 Kg/cm2, 245.31 Kg/cm2 y 242.43 Kg/cm2 correspondientemente, en la cual hubo un
crecimiento de la resistencia a la compresion de 16.94%, 17.00% y 15.63% con respecto a la
probeta patron a los 28 dias.

Segun (26), para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, sustentaron en la
Universidad Nacional de Jaén - Cajamarca, la tesis “Influencia de la adicion de ceniza de
cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto”. Con el
objetivo de efectuar la determinacién de su influencia en la resistencia a compresiéon y
trabajabilidad del hormigdn y un disefio de investigacidén del tipo cuantitativa, experimental,
comparativa y aplicada. Se planifico un plano de mezcla estandar f'c = 280 Kg/cm2, a partir
del cual se realiz6 una revision de la adicion del CCC al 1%, 2%, 4% y 8% en lo que respecta
al peso del cemento. Llegando a la conclusion de que el peso unitario y el slump disminuyen
a medida que aumenta la adicion del CCC; el contenido de aire y la temperatura se
incrementan con una mayor tasa de CCC. La resistencia a la compresion al incorporar CCC
al 1% y 2% aumenta respecto a la muestra estandar.

Segun (27), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustenté en la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, la tesis “Mejoramiento de la resistencia
a la compresién de un concreto simple con adiciones de ceniza de chala de maiz en la
localidad de chilcayoc, provincia Sucre-Ayacucho”. Con el objetivo de determinar la
resistencia a la compresion de un hormigén, con adiciones de ceniza de chala de maiz y un
disefio de investigacion del tipo experimental, se realiz6 un analisis del comportamiento del
hormigén con adiciones de ceniza de chala de maiz como sustituto parcial del cemento en
porcentajes de 5%, 10%, 12.5%, 15%,17.5% y 20%, disefiados en base al hormigén patrén
de F’c 210 Kg/cm2. Llegando a la conclusion de que la resistencia a la compresion lograda
por el sustancial con desechos de cascara de maiz al 5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% es mejor
gue el concreto estandar, el sustancial con 20% de reemplazo de desechos cre6 resultados
excepcionalmente cerca del concreto estandar, s6lo se vio una disminucion de 4.85%.

Ademas, el gasto de concreto con la adicion de los residuos de la hoja de maiz es inferior en
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contraste con el hormigoén tradicional, con la adicion 6ptima del 12.5% se obtuvo un ahorro de
S/. 5,46 por m3.

Segun (28), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustenté en la
Universidad Cesar Vallejo, la tesis “Adicién de las cenizas de bagazo de cafa de azlcar en
el comportamiento mecanico del concreto F'c=210 Kg/cm2 en Abancay 2020”. Con el
objetivo de analizar cémo influye la ceniza de bagazo en las propiedades mecénicas de un
concreto F'c 210 Kg/cm2. A la edad de 7, 14 y 28 dias en el distrito de Abancay provincia de
Abancay y un disefio de investigacion del tipo aplicada, experimental y correlacional. Se
realizé un andlisis de comparacion de la compresion, la traccién y la flexion del hormigdn con
una sustitucion parcial del cemento al 6%, al 8% y al 10%, planificada sobre la base de una
mezcla estandar de F'c=210Kg/cm2. Llegando a la conclusidn de que a causa de la adicion
del 10%, a pesar de que los hechos confirman realmente que la adicién supera la resistencia
del hormigbn estandar, comienza a disminuir con respecto a la resistencia de la sustitucion
del 6% y del 8% en las tres edades, cuanto mas alto es el nivel de sustitucion, la resistencia
disminuye; igualmente, en los costos utilizando estas tres tasas 6%, 8% y 10% de sustitucion,
se comprobd una disminucién del 0,99%, una ventaja financiera en la proyecciéon de la
elaboracion de grandes volimenes de hormigon.

Segun (29), presentaron el articulo “Ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la
resistencia a la compresion del concreto”. Con el objetivo de evaluar el efecto de la ceniza
de cana de azucar (CBCA) en la resistencia del concreto de F’'c 210 Kg/cm2, remplazando el
cemento por CBCA parcialmente en proporciones de 20% y 40%. Llegando a la conclusion
de que la resistencia a compresion redujo con el aumento de ceniza, inferior a la mezcla
patron, la ceniza al 20% tuvo un mejor resultado en la resistencia a compresion a la edad de
madurez del 7 y 28 dias, pero se mostraron un 59% por debajo del concreto patrén. Por lo
cual La CBCA no es recomendable para el empleo estructural por la baja resistencia a
compresion.

Segun (30), presentaron el articulo “Resistencia del concreto con incorporacion de
fibras de cafia de azlcar y ceniza carbon de madera”. Con el objetivo de evaluar el
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comportamiento del hormigén por medio de la incorporacion de fibra de cafia de azlcar y
ceniza de carbon de madera en la mejora de las propiedades del hormigdn y un disefio de
investigacion de enfoque cuantitativo. Se realizé una dosificacion de la fibra de cafia de azlcar
respecto al peso del cemento y la ceniza de carbon de madera fue remplazada de acuerdo
con el peso del cemento. Ademas, se determiné la resistencia a compresion y traccion para
porcentajes de fibra al 0.5%, 1% y 2%, para la ceniza se empled porcentajes del 2.5%, 5% y
7% las cuales serdn comparadas con un concreto convencional. Llegando a la conclusion
gue la incorporacion de ceniza y fibras afectan de manera negativa en las propiedades del
concreto, obteniendo 364.03 Kg/cm2 como resistencia del concreto estandar a los 28 dias.
También, se presentd una pequefia reduccién del 7% al incorporar 0.5% de fibra y 2.5% de
ceniza de carbén. Ademas, se evidencioé una mayor reduccién de resistencia al incorporar 2%
y 7% de aditivos, y se obtuvo una reduccion del 75%.

Segun (31), Para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, sustent6 en la
Universidad Cesar Vallejo, la tesis “Aplicacion de diferentes cementos en las propiedades del
concreto expuesto al congelamiento y deshielo en las edificaciones de Puno-2021". Con el
objetivo de establecer que cemento brinda mejor desempefio en las propiedades del
hormigén expuesto al hielo y deshielo en las edificaciones de Puno - 2021 y un disefio de
investigacion del tipo aplicada, correlacional y cuantitativa. Los cementos empleados fueron
Wari, Frontera y Rumi para un F'c=210Kg/cm2. Llegando a la conclusién de que, con el
cemento Wari expuesto al hielo y deshielo, logra una mayor resistencia a compresion, a los 7

dias de 161.3 Kg/cm2, 14 dias de 189.5 Kg/cm2 y a los 28 dias de 218 Kg/cm2.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Puzolanas

Segun a norma NTP 334.090 se define a las cenizas puzolanicas como “cualquier tipo
de material siliceo o alumino - siliceo capaz de reaccionar con la cal en contacto con el agua
para generar un producto con propiedades cementosas” (32).

El uso de las puzolanas, como material de construccion, se dio a conocer desde el
imperio romano hace al menos 2000 afios, donde hicieron uso de productos piroclasticos del
movimiento volcanico de un Vesubio, con el fin de construir grandes obras publicas, como los

sistemas de acueductos, el pantedn romano, el coliseo, entre otras (33).

2.2.1.1. Clasificacién de puzolanas

Juarez (34), clasifica a los materiales puzolanicas en:

e Puzolanas naturales:

Son producto de actividades volcanicas geolégicamente recientes; por
ejemplo: Tobas volcénicas, cascajo o piedra pdmez que es hasta un 99% un producto
siliceo (SiOy).

e Puzolanas artificiales:

Son el resultado de diferentes procesos agricolas e industriales, en su mayor

parte como subproductos y materiales tratados térmicamente. Posteriormente, surge

un problema de capacidad que crea un enorme efecto ecolégico.

2.2.1.2. Propiedades de la puzolana

Las puzolanas en su composicién quimica deben tener tres principales éxidos (SiO2,
Fe203, AL203) se prefiere que sean mayor al 70 %, la puzolana trata de tener una estructura
amorfa. Las puzolanas obtenidas de desechos agricolas deben tener una quema controlada
para que mejoren sus propiedades, se debe de controlar la temperatura de combustién. Si la
temperatura de la quema esté en los rangos de 400 - 760 °C, tiene garantia de que la silice

se forme en fases amorfas (35).
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Figura 3

Clasificacion de materiales puzolanicos
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Nota. Belcky Maria de los Angeles, Juarez Quevedo (34).
2.2.2. Residuos agricolas
Son base de productos organicos e inorganicos producidos por el sector agrario. Estos
residuos son buenos en sus propiedades, teniendo como caracteristicas la ligereza,
solubilidad y porosidad al ser usado como adicién en el concreto, se pueden obtener de varios
arboles y plantas, estos elementos son importantes para aumentar la resistencia en el

concreto (16).

2.2.21. Lacabuya

La Cabuya (Agave americana L.), también, se le conoce como fique, cabuya, maguey
negra o blanca, pinca, cabuya americana, pita, cocuisa, cocui, cabuyero, penca azul, entre
otros, recibe estos nombres dependiendo del lugar donde se encuentre y se la cultive (36).

Su origen es de América Tropical y abarca desde el Sur de los paises centroamericanos y las
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regiones por donde pasa la cordillera de los andes como: Ecuador, Colombia, Bolivia,

Venezuela y Pera.

La cabuya soporta bien en tiempo de sequia y en terrenos aridos, porgue sus hojas
tienen la capacidad de almacenar agua. Esto se presenta durante la época de lluvias.
También, es resistente a la sequedad y al frio, considerandose una planta xerdfita. Este
vegetal tiene un crecimiento muy rapido y por ello una madurez mas acelerada, teniendo un

tiempo de vida de 10 a 30 afos (37).

2.2.2.2. Hojade cabuya

La cabuya es una planta robusta de hojas de color verde - azulado, aplanadas, de 1.50
a 2m x 15 a 20cm de anchura. Teniendo en el apice de sus hojas de manera independiente
espinas de color negro, de 2,7 a 3cm de longitud x 0,2 a 0,3cm de anchura; también presenta

espinas marginales de 8 a 9mm x 0,9 a 1 cm de anchura, curvadas (37).

Figura 4

Hoja de cabuya

Nota. Elaboracién propia

2.2.2.3. Composicion de la cabuya
El ministerio del ambiente indic6 que los componentes quimicos, fisicos y
mineralégicos de la cabuya, se conocen en forma cuantitativa, siendo agua, materia organica,

celulosa y minerales, con los siguientes datos porcentuales:
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85% Humedad, 8% amorfa y organica (con proteinas, potasio, nitrdgeno, sacarosa, calcio,

fésforo, sapogeninas y saponinas), 6% Celulosa (D-celulosa) y 1% Minerales (38).

2.2.3. Aditivo

Son las composiciones que se encuentran en el concreto que al integrarse a la mezcla
esta toma propiedades que ayudan a mejorar el concreto. La empresa Sika Peru (39),
menciona que, segun el ACI, es una sustancia que se adiciona al concreto en un volumen

inferior de 5% respecto al peso del cemento.

2.2.3.1. Lacenizaen el concreto

En el Perq, las plantas térmicas generan cenizas, que se emplean en el hormigén
premezclado. Existen ventajas para el uso de las cenizas en el concreto en la parte mecanica:
alarga el periodo de endurecimiento, una mejor estabilidad, mejora la tracciébn- compresion,
genera un mayor rendimiento, aumenta la durabilidad a las agresiones por gases de
desintegracion, reduce la porosidad evitando las eflorescencias, reduce la segregacion por lo
cual evita la presencia de exudacion y el sangrado, es adherente y tiene un comportamiento

térmico (40).

Figuras

Ceniza de cabuya

Nota. Elaboracion propia

2.2.3.2. Propiedades de la ceniza de cabuya
Los restos se obtienen a través de la quema de la plantacion tallo u hoja seca en forma

de polvo, tiene propiedades que pueden mejorar el concreto, ya que contiene propiedades
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como; magnesio, fosforo, calcio, silice y potasio. Para conseguir la ceniza, se debe tener en
cuenta las cantidades de minerales que contengan, ya que la contraccion de metales esta por
debajo de los limites, ya que la ceniza tiene un alto nutriente y se puede utilizar de manera
sostenible (41).

Tabla 3

Composiciéon quimica de los restos de cabuya

COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESTOS DE CABUYA

cobIco ENSAYOS UNIDAD RESULTADO
-Det. de 6xido de calcio (CaO) % 13.22
-Det. de didxido de silicio (SiO2) % 61.15
-Det. de triéxido de azufre (SO3) % 2.12
-Det. de Oxido de magnesio (MgO) % 3.23
© -Det. de 6xido de manganeso (MnO) % 2.10
b -Det. de tri6xido de aluminio (AL203) % 3.25
% -Det. de pentdxido de fésforo (P203) % 2.00
= -Det. de triéxido de hierro (Fe203) % 4.22
= -Det. de 6xido de bario (BaO) % 0.74
-Det. de Oxido de zinc (ZnO) % 0.06
-Det. de 6xido de cobre (CuO) % 0.18
-Det. de tri6xido de cobre (CrO3) % 0.09
-Otros % 3.14

Nota. Matestlab S.A.C

2.2.4. Concreto
El concreto es la mezcla de cemento Portland, agua, aire y agregados en adecuadas

cantidades con el fin de generar propiedades prefijadas, esencialmente su resistencia (42).

El cemento cuando contacta con el agua sufre una reaccién quimica que une las
particulas de los agregados para obtener una mezcla heterogénea, en ocasiones con aditivos

gue mejoran o que modifican algunas de las propiedades del hormigon (42).

2.2.4.1. Componentes del concreto
2.2.41.1. El cemento portland

El cemento Portland tiene propiedades cohesivas y adhesivas que son necesarias
para unir el agregado y formar una masa soélida de suficiente durabilidad y resistencia.

También es un material gris claro finamente pulverizado compuesto en principio de silicato de
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aluminio y silicato de calcio. Las materias primas comunes son la piedra caliza, que
proporciona oxido de calcio (Ca0), y el esquisto y la arcilla, que proporcionan Al203 y SiO2.
Dichos materiales se trituran, se mezclan, fundidos en un horno de alta temperatura hasta
obtener clinker, enfriados y nuevamente triturados para obtener la finura deseada. Los

productos se envian en paquetes de cemento de 42 kg (43).

La composicién quimica del cemento Portland es expresada por el contenido de
oxidos, los mas importantes son la cal, la silice, el éxido férrico y la alimina, representando
del 95% al 97% en total. Otros O6xidos también estan presentes en cantidades pequefas:
anhidrido sulfurico, 6xido de magnesio, metales alcalinos y otros 6xidos de menor importancia

(44).

Tabla 4

Porcentaje tipico de la composicién quimica del cemento portland

Oxido componente Tipico Porcentaje Abreviatura
CaO 58 % - 67 % C
SiO2 16 % - 26 % S
Al2O3 4%-8% A
Fe20s3 2%-5% F
SOs 01%-25%
MgO 1%-5%
Ka20 y Na20 0%-1%
Mn203 0%-3%
TiO2 0%-05%
P20s 0%-15%
Pérdida por calcinacién 05%-3%

Nota. Curso basico de tecnologia del concreto - (44).
2.2.4.1.2. Agregados
Se define como el conjunto de particulas inorganicas de origen artificial o natural, estas
dimensiones se han fijado en la NTP 400.011. Estos son materiales que se encuentran
embebidos en la pasta donde ocupan el 75% del volumen por metro cubico de concreto

aproximadamente (44).
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Chavez senala que “los agregados se clasifican generalmente en finos y gruesos, que
conforman el concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas entre cemento y

agua” (45).

2.24.1.21. Agregado fino

Es lo que viene del deterioro artificial o natural y pasa por la malla No. 4, el material
fino debe ser duro, fuerte, libre y limpio de materiales contaminados, por ejemplo, sales,
pizarras, sedimentos, polvos y materiales organicos. No deberia contener mas del 5% de
sedimentos o suciedad ni mas del 1,5% de materiales organicos. El material fino no debe ser

menor a ¥2" y su grado debe cumplir los requisitos previos de ASTMC-33-93 (45).

Tabla s

Especificaciones técnicas del agregado fino

Especificacion Técnica ASTM C-33

Mallas
Minimo Maximo
3/8" - 100
N° 4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 05 30
N° 100 0 10
<N° 100 0 0

Nota. ASTM C-33

2.2.4.1.2.2. Agregado grueso
Es aquel retenido en el tamiz N° 4. Esta conformado por rocas sieniticas, dioriticas y
graniticas. Se puede usar grava zarandeada o piedra chancada de los yacimientos naturales
o lechos de rios. De la misma forma que la arena, no debe presentar mas de un 5% de finos

y arcillas ni mas del 1.5% de materias natural, como carbon, etc. (45).

La norma ASTM C-33 clasifica el agregado grueso de acuerdo a su granulometria y el
tamafio maximo nominal presentada, obteniendo el huso adecuado del material como indica

la tabla N°6.
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Tabla 6

Requerimientos de tamizado en agregados gruesos

% que pasa por los tamices normalizados

100 90 75 63 50 375 250  19.0 125 95 475 236 118
Huso T.M.N mm mm  mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
4 312 3 212 2 11/2 1 3/4 1/2 3B s g N
pulg pulg pulg pulg pulg pulg pulg pulg pulg pulg 16
90 a 37.5mm
1 Gratyy 100 90100 .. 25260 ..  0als 0as
63 a37.5mm
2 2 a1 1) ... 100 90-100 35a70 0als 0as
3 50?2,,22'(1),,;“”‘ ... 100 90-100 35a70 0al5 0as
357 Soa4rsmmo ... 100 95100 ... 35a70 ... 10a30 ... O0Oa5
(2" aN° 4)
37.5a19.0 mm
4 v a v 100  90-100 20a55 0als 0as
37.5a4.75 mm
467 PRI 100 95100 ... 35a70 ... 10a30 Oa5
5 25'((’1?;2,)5,,)mm 100  90-100 20a55 0al0 0Oa5
2
56 25('?,,293'/585;‘”1 100  90-100 40a85 10a40 0als 0as5
57 25'(01?:‘,354;"”” 100 95100 ... 25a60 .. 010 O0as5
19.0a29.5mm
6 4 2 38" 100  90-100 20a55 0als O0as5
67 19(5(’/2,‘%50;')‘”" 100 90-100 ... 20a55 0-10 0as
12.5 a 4.745 mm 90 a
7 2" N 100 100 40a70 015 o0a5
8
9'(‘2 ;,,2:,35;‘;1 100 85-100 10-30 0a5 05

Nota: ASTM C-33

2.2.4.1.3. Agua

El agua de mezcla cumple dos primordiales funciones, hacer la mezcla manejable e
hidratar el cemento. Del total de agua destina en la preparacién del concreto o mortero, una
parte hidrata el cemento y el restante no presenta a alteracién y se evapora con el tiempo,

dejando espacios vacios que reducen la durabilidad y resistencia del hormigdn o mortero (46).

El agua empleada requerido para la hidratacion del cemento esta alrededor del 25%
al 30% respecto a la masa del cemento, pero con este porcentaje de agua no es manejable
la mezcla, para incrementar ello se requiere un minimo de agua del 40% respecto a la masa
del cemento. Por lo tanto, se debe agregar menor cantidad del liquido en la mezcla,

considerando que el hormigén o mortero sean trabajables (46).
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2.2.4.2. Propiedades del concreto
2.2.4.2.1. Propiedades fisicas

2.2.4.2.1.1. Temperatura

La temperatura del concreto en la primera etapa, hasta que se consiga vaciado en el
elemento estructural y se pueda desarrollar el fraguado; se conoce como la propiedad
importante debido a que da garantia de la calidad del hormigdn, en caso de que se presenten

temperaturas elevadas, se afectarian la resistencia y la durabilidad (47).

La temperatura del concreto mediante la colocacion no puede ser alta, ya que
generaria pérdida del asentamiento, juntas frias o fragua rapida, del mismo modo no debe de
exceder a 32°C (48).
2.2.4.2.1.2. Trabajabilidad

Pasquel lo define asi “La mayor o menor dificultad para el transporte, colocacion y
compactacion del concreto. (...) Esta influenciado principalmente por la pasta, la cantidad de

agua y el equilibrio adecuado entre agregados finos y gruesos” (49).

El método mas usado para realizar la medida de la trabajabilidad del concreto es el
"Slump" 0 asentamiento mediante el cono de Abrams, porque permite obtener aproximaciones
numeéricas sobre la propiedad del concreto (49).

Tabla 7

Tipos de mezcla segun su asentamiento

Consistencia Trabajabilidad Slump Método de compactacién

Fluida Muy trabajable >5" Chuseado
Plastica Trabajable 3"-4" Vibracion ligera chuseado
Seca Poco trabajable  0"-2" Vibracion normal

Fuente. Tecnologia del concreto - (42)
2.2.4.2.1.3. Exudacion
Abanto define a la exudacion como “el ascenso de una cantidad de agua de la mezcla
hacia la parte superior por la sedimentacién de solidos. Este fenébmeno se origina momento

después que el concreto fuera puesto en el encofrado” (42).
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La exudacién podria generarse por una dosificacion mala, utilizacion de aditivos, agua
excesiva y de la temperatura en medida que a mayor temperatura mayor va a ser la velocidad
de exudacién. En consecuencia, del ascenso de agua a la parte superior se puede tener un

concreto poco durable y poroso (42).

2.2.4.2.2. Propiedades mecanicas

2.2.4.2.2.1. Resistenciaalacompresion
La resistencia de compresién de un concreto es definida como la maxima carga que
puede soportar una determinada area de un espécimen, antes de que se produzcan fallas por

rotura o agrietamiento (42).

Chavez indico que la resistencia a la compresion se va a obtener mediante ensayos
en laboratorio con muestras tipo cilindricas con medidas de 15cm (6”) de diametro y 30cm
(12”) de altura. La muestra debe durar 24 horas en el molde luego del vaciado y después debe
ser sumergido bajo agua para el curado hasta realizar el ensayo. El proceso tradicional para
el ensayo en prensa hidraulica requiere que el espécimen tenga 28 dias de vida, este tiempo
puede modificarse si se especifica. La resistencia a la compresion (f'c) alude al valor tipico de
la resistencia de no menos de dos ejemplos tomados de un ejemplo similar ensayado a 28

dias (45).

2.2.4.2.2.2. Resistenciaalaflexion

Rivera, indicé que “la resistencia a la flexion de un concreto es inferior en comparacion
con su resistencia a compresion, pero superior a su resistencia en traccion pura” (Gerardo &
Rivera, 2011). El método que mas se utiliza para calcular la resistencia a flexion es la viga
simplemente apoyada cargadas en un tercio de la luz, aunque en algunos lugares se utilizan

métodos de voladizos o vigas apoyadas cargadas en el punto medio (46).

Al realizar el ensayo de resistencia a flexion, el modulo de ruptura tendra valores que

oscilen entre un 10% y 20% respecto a la resistencia a compresion (46).
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2.2.4.2.2.3. Resistenciaal hielo —deshielo

Una causa principal de la degradacién de hormigdn son los ciclos de hielo — deshielo
en las regiones frias, el cambio del hielo al deshielo presenta cambios en la tensién interna y
cambios dimensionales causando la pérdida de resistencia del hormigon. Existen dos tipos
de deterioros si el hormigon no es apto para el hielo y deshielo, el descascarillado exterior y
dafio microestructural interior, las micro fisuras interiores alteran las propiedades mecanicas,

en la disminucion del médulo dindmico de elasticidad (50).

Figura 6

Descascarillamiento del concreto

Estado original Reventon Estado final

Nota. Durabilidad del hormigdn — (Becker, 2010)

2.2.4.2.2.3.1 Mecanismos del hielo - deshielo

El dafio del concreto por hielo — deshielo es por la consecuencia de las presiones
internas que se dan por los fendmenos de la congelacién del agua en sus poros. Cuando el
concreto contenga suficiente agua y exista una reduccion de la temperatura, provoca la
congelacion del agua en el interior del concreto. En ello, existe el riesgo de dafio, también,
cuando se refiere a la repeticion consecutiva del fenémeno, el dafio en el concreto endurecido
se ve después de que se congela y descongela varias veces, excepto se trate de un curso de
fragua o recién fraguado, en ese caso, una solo congelacién basta para ocasionar dafios

irreversibles al concreto (51).

En cuanto a la temperatura que puede ocasionar la congelacion del agua del concreto,
tedricamente, deberia ser cuando desciende a 0 °C; sin embargo, a esta temperatura sélo se

congela el agua, para congelarse requiere de una temperatura progresivamente mas baja en
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funcion del tamafio de los poros. “En el departamento de Ayacucho, gran parte de las
provincias de Cangallo, Victor Fajardo, Huanca Sancos, Lucanas, Parinacochas y Paucar del
Sara Sara, presentan valores de tiempo inferiores a 0°C; donde las temperaturas mas
significativas se sitdan en las zonas de mayor altitud, registrandose valores por debajo de los

-8°C” (10).

Figura 7

Mapa de temperatura minima extrema - mes de julio (1965-2020)
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El agua al momento de congelarse incrementa un 9% de su volumen
aproximadamente. En el principio, se consideraba que el deterioro era por la presion interna
gue se desarrollaba en el interior de los poros. En 1945, se menciond la teoria de la presion
hidraulica, donde el incremento de volumen que se da al iniciar la congelacion en el interior.
Impulsa el agua no congelada por lo estructura porosa de la pasta de cemento, lo que es
restringido por la baja permeabilidad de la pasta y origina la presion hidraulica, donde soporta

la resistencia a tension de dicha pasta y le provoca el agrietamiento. Si el agua migrara a un
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espacio lleno de aire, desapareceria la presién hidraulica, ya que el congelamiento se

desarrollaria en ese espacio (52).

La presion osmatica menciona que si la temperatura en el concreto baja hasta el
congelamiento. Comienza un periodo de superenfriamiento, creandose cristales de hielo, que
incrementan el contenido de &lcalis en la zona no congelada apareciendo un potencial
osmotico que expulsa el agua para difundirse en las cavidades congeladas, al generarse el
contacto de la solucién con el hielo aumenta el cuerpo de hielo (acrecién), creando una

presion de dilatacion ocasionando la falla en la pasta (52).

2.2.5. Disefio de mezcla: Método ACI

Para el disefio por la técnica ACI 211, Rivva afirma que “determina las cantidades de
materiales para la elaboracién del concreto” (53). La técnica presenta tablas para el célculo
de los materiales, por lo que este método es una de las mas empleadas a nivel global. Los

pasos para la estimacion son los siguientes:

e Resistencia promedio: Escogemos la resistencia promedio deseada para obtener en
el concreto, usaremos la tabla 8 donde se presenta la resistencia especificada (F'c) y la

resistencia promedio (F’cr).

Tabla 8

Resistencia a la compresion promedio

Resistencia especificada (f'c) Resistencia promedio (f'cr)

Menos de 210 kg/cm2 F'c+70
210 a 350 kg/cm2 F'c + 84
Sobre 350 kg/cm?2 F'c + 98

Nota. Disefio de mezcla - Rivva Lopez, Enrique.
¢ Tamafio maximo nominal: “El concreto debera ser colocado sin dificultad en los
encofrados y que, (...) no deberan quedar espacios vacios ni cangrejeras” (53).
e Seleccion del asentamiento: Elegimos el asentamiento que deseamos tener en el

hormigon segln su consistencia.
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Tabla 9

Tabla de consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
C. Seca 0 mm (0”) a 50 mm (27)
C. Plastica 75 mm (3”) a 100 mm (4”)
C. Fluida > 125 mm (5”)

Nota. Disefio de mezcla - Rivva Lopez, Enrique.

« Seleccion del volumen por unidad del agua de disefio: Con la seleccion del
asentamiento del concreto y del tamafio maximo nominal del agregado grueso, ingresamos

los datos en la tabla N° 10, y obtendremos el volumen unitario de agua.

Tabla 10
Requisitos de contenido de mezclado agua y aire para distintos valores de asentamiento y

méximos tamafios de agregados

Tamafio maximo nominal del agregado (TMN)

Slum
P 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto (sin aire incorporado)
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
% Aire atrapado 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto (con aire incorporado)
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
% de Aire incorporado en relacion del grado de exposicién
Normal 45 4 3.5 3 2.5 2 15 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Nota. Disefio de mezcla - Rivva Lopez, Enrique.

e Seleccion del contenido de aire: Selecciona la tasa porcentual aproximada de aire
atrapada en las mezclas sin aire incorporado para los distintos tamafios maximos nominales

(TMN) segun la tabla N° 11.
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Tabla 11

Porcentaje de aire atrapado

Tamafo maximo Aire
Nominal (TMN) atrapado

3/8" 3.00 %
1/2" 2.50 %
3/4" 2.00 %
1" 1.50 %
11/2" 1.00 %
2" 0.50 %
3" 0.30 %
6" 0.20 %

Nota. Disefio de mezcla - Rivva Lopez, Enrique.

e Relacion agua/cemento (A/C): Con la seleccion del promedio de la resistencia (Fcr),

se obtendra la relacién A/C con o sin aire incorporado como lo muestra la tabla 12.

Tabla 12

Resistencia de compresién del concreto y su relacion agua/cemento

RESISTENCIAA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
LA COMPRESION

A LOS 28 DIAS co.ncreto (sin aire cohcreto (con aire
(Fcr) (Kglem2)* incorporado) incorporado)

450 Kg/cm2 0.38 --

400 Kg/cm2 0.43 -

350 Kg/cm2 0.48 0.4

300 Kg/cm2 0.55 0.46

250 Kg/cm2 0.62 0.53

200 Kg/lcm2 0.7 0.61

150 Kg/cm?2 0.8 0.71

Nota. Disefio de mezcla - Rivva Lopez, Enrique.

e Determinacion de la sustancia total gruesa como elemento de la variable (b/bo):
Con la informacién del médulo de finura del material fino y el tamafio maximo nominal, se

utiliza la tabla 13, con la que se obtiene un coeficiente (b/bo).
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Tabla 13

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*) por
MAXIMO DEL  unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos
AGREGADO de fineza del agregado fino

GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
Pulg. mm. 2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 10 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 20 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 25 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 40 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 50 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 70 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 150 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Disefio de mezclas - Enrique, Rivva Lopez.

Finalmente, es pertinente considerar la rectificacion por humedad y absorcién, ya que
estos limites pueden variar debido a que los agregados tienen una porosidad que hace que
el agua en la mezcla sea absorbida por ellos, causando una reduccién en la relacion de A/C.
Los agregados igualmente tienen una humedad caracteristica debido a su exposicion al medio
ambiente, lo cual ajusta sus condiciones de humedad, subsecuentemente, expandiendo la
cantidad de agua en la mezcla y, por consiguiente, el incremento de la relacién de A/C, lo cual
genera una mayor trabajabilidad a la mezcla, pero, también, disminuye su resistencia; por

esta razén se prevé el ajuste para estas circunstancias.

2.3. Definicién de términos basicos
Puzolana: La norma NTP 334.090 define a las cenizas puzolanicas como cualquier
material siliceo o aluminoso equipado para responder con cal en contacto con el agua para

crear un material con propiedades cementosas.

Aditivo: Sustancia quimica, mayormente dosificada menor al 5% de la masa de
cemento, diferente del agua, el cemento, los agregados y los refuerzos de fibra, que se usa
como ingrediente de la pasta del concreto o del mortero y se adiciona al conjunto durante o
antes del proceso de mezclado, con el objetivo de cambiar sus propiedades fisicas, asi el

material se adapte de una mejor manera a las necesidades del constructor o de la obra (46).
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Ceniza: Material de coloracién gris claro que es generado mediante una combustion
completa de residuos agricolas.

Concreto: Es una combinacion de hormigon Pdértland, agua, aire y agregados en
cantidades razonables para obtener ciertas propiedades predefinidas, basicamente la

resistencia (42).

Resistencia mecanica: “Es la capacidad maxima de los materiales para soportar
cargas sin llegar a su limite de destruccion” (46).

Disefio de mezcla: Es el proceso donde se calculan las cantidades de los materiales
gue integran el concreto, con la finalidad de generar buenos resultados (54).

Relacion agua cemento (A/C): Es la dosis total del agua, dividida entre el peso del
cemento. El cual sera determinada por requisitos de resistencia, durabilidad, etc. (46).

Dosificacion: Es la determinacion de la mezcla mas econdémica y préactica de los
agregados, agua, cemento y en algunos casos los aditivos, con el objetivo de obtener un

concreto con una durabilidad y resistencia necesaria para el tipo de edificacion requerida (46).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto, se inici6 obteniendo datos de las caracteristicas
del material utilizado en el plan de disefio de la mezcla, por ello el modelo de cemento, en
esta investigacion ha sido el cemento portland del tipo I; a los agregados, les fueron realizadas
las pruebas de granulometria, absorcion, médulo de fineza, contenido de humedad y otros,
ya que son importantes para la andlisis de nuestro plan de disefio de mezcla; el agua que se
empleo fue potable y la cabuya se extrajo de la carretera Ayacucho-Huanta debido a la
facilidad del recurso en la zona, observandose en este trayecto contenido de humedad en
abundancia en distintos puntos de la sierra peruana, la cabuya fue procesada hasta la

obtencion de la ceniza para luego ser afiadida al disefio de la mezcla.

El método ACI fue utilizado en el disefio de mezcla, para un F'c=210Kg/cm2, y se le
incorpord un aditivo de ceniza de cabuya en los porcentajes de un 1%, 3% y 5% respecto a
la cantidad de cemento.

Una vez preparada el concreto y antes de colocarse en las 36 probetas y 36 viguetas
se hicieron las pruebas pertinentes al concreto en su estado fresco, en otras palabras, la
temperatura, exudacion y la trabajabilidad del concreto; finalizando estos ensayos se
colocaron en la probetas y las viguetas, especimenes que pasaron al proceso de curacion
para luego ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias y asi, se obtienen los resultados de resistencia
a la compresion y de flexién, del mismo modo se realiz6 24 probetas para el ensayo a
compresion de muestras expuestas al hielo-deshielo a 28 dias de curado.

3.2. Tipo deinvestigacion

Investigacion de tipo aplicada, “en la investigacion aplicada, se utilizara conocimiento
previos y definidos con la finalidad de conseguir nuevos conocimientos para que los
resultados sean en la creacién de nuevos métodos, técnicas para solucionar problemas

inmediatos de un hecho” (55).
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3.3. Nivel de lainvestigacién

El nivel de investigacion es explicativo porque su fin es determinar una relacion
causal/efecto de los factores presentes en el proyecto de investigacién. Segun Hernandez, “la
finalidad es encontrar las relaciones causa y efecto de ciertos hechos con el objeto de
conocerlos a mayor profundidad” (55).
3.4. Método de investigacion

El método de esta investigacion es cientifico, con un enfoque cuantitativo, debido a
gue los datos y los resultados que se obtienen son numéricos basados en un conjunto de
datos de instrumentos estandarizados que permiten realizar mediciones y son capaces de
demostrar si estos son confiables y validos, es por ello que el analisis sera llevado a cabo

estadisticamente.

3.5. Disefo de lainvestigacién

El disefio de esta investigacion es cuasi experimental, ya que las variables X e Y se
relacionan. Ademas, la muestras no seran tomadas de manera aleatoria, ya que todas las
muestras seran ensayadas (55). En nuestro caso el uso de la ceniza de cabuya como aditivo
para la mejorar las propiedades fisicas y las propiedades mecénicas del concreto; también se
debe tomar en cuenta el grado de relacién que tienen estas, ya que una variable va a influir
directamente en los resultados de la otra, siendo estos mas notorios y se prestan para
identificar un patrén.

El gréafico correspondiente al disefio es el siguiente:

p Y

Donde:
X: Ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%.

Y: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'¢c=210 kg/cm2.
3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacion
Segun Arias (56), “define la poblacibn como un conjunto finito o infinito que poseen

caracteristicas frecuentes, las cuales son el objeto para precisar conclusiones de la
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investigacion”. Para el proyecto la poblacidén estd conformada por “probetas” y “viguetas” con
y sin incorporacion de ceniza de cabuya para un concreto con un F'c 210 Kg/cm2, elaboradas
en una instalacion especifica de investigacion garantizada por las normas ASTM C 31y NTP

334.088.

3.6.2. Muestra

Es parte representativa de la poblacién, para que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizar en términos rotundos los componentes que conforman la
poblacion (55).

La NTP 339.183 (57), menciona que “la cantidad minima de especimenes elaborados
es de tres (03) especimenes para cada edad”. Para el proyecto, la muestra es la misma que
la poblacion, puesto que se tiene una investigacion cuasi experimental, el método que se
empleara serd el muestreo no probabilistico por conveniencia. En este caso se tiene 4 disefios
de mezcla (Patrén, 1%, 3% y 5%). También, se presentaron tres intervalos de tiempo (7, 14
y 28 dias). Por tal motivo, para el proyecto, se tendra 36 probetas y 36 viguetas de concreto
para ensayos a compresion y flexion respectivamente.

Tal como indica la siguiente tabla 14:

Tabla 14

Numero de muestras por cada tipo de tratamiento y tiempo de madurez

TRATAMIENTO N° DE PROBETAS Y VIGUETAS POR TIEMPO DE MADUREZ

7 dias de madurez

14 dias de madurez

28 dias de madurez

Concreto patrén

Concreto patrén +
Ceniza de cabuya
1.0%

Concreto patrén +
Ceniza de cabuya
3.0%

Concreto patrén +
Ceniza de cabuya
5.0 %

3 probetas y 3 viguetas
sin adicién de ceniza.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 1.0 %
de ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicién del 3 % de
ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 5 % de
ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
sin adicién de ceniza.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 1.0 %
de ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 3 % de
ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 5 % de
ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
sin adicién de ceniza.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 1.0 %
de ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicién del 3 % de
ceniza de cabuya.

3 probetas y 3 viguetas
con adicion del 5 % de
ceniza de cabuya.

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 15

NUmero de muestras para el ensayo hielo - deshielo

N° DE PROBETAS
28 dias de madurez
Concreto patrén 6 probetas sin adicién de ceniza

TRATAMIENTO

Concreto patrén + ceniza de cabuya 1.0% 6 probetas con adicién del 1.0% de ceniza
Concreto patron + ceniza de cabuya 3.0% 6 probetas con adicion del 3.0% de ceniza

Concreto patron + ceniza de cabuya 5.0% 6 probetas con adicion del 5.0% de ceniza

Nota. Elaboracién propia
3.6.3. Unidad muestral

Especimenes cilindricos de medidas “15cm de didmetro x 30cm de altura” y que
puedan cumplir con la norma ASTM C 31, NTP 339.033.

Vigas prismaticas de medidas “15cm x 15cm x 53cm” y que puedan cumplir con la

norma ASTM C 31, NTP 339.033.
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos

Hernandez y otros (55) mencionan que “la observacion directa, que consistié en mirar
la forma mas comun de dosificar la mezcla en el concreto hasta su posterior estudio en el
laboratorio”. La estrategia utilizada en esta investigacion fue la observacion directa, el cual
debe ser registrada de manera experta y cuidadosa, se debe anotar en las fichas técnicas
para tener una organizacion de los distintos ensayos a realizarse con la adicion de ceniza de
cabuya.
3.7.2. Instrumento de recoleccion de datos

Arias (56) menciona que “un instrumento de recoleccion de datos, puede ser todo
aquel formato, dispositivo o recurso impreso y digital, con el cual pueda registrarse la
informacion obtenida por el investigador”. En esta investigacion se realizé una ficha para la

recopilacién de datos que fue revisada y validada por el juicio de expertos (ver anexo 2A).
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3.7.2.1. Validez

Segun Hernandez y otros, mencionan que la validez, generalmente, “se refiere al
grado en que un instrumento mide realmente la variable que se pretende medir, de acuerdo
con expertos en el tema” (55).

La ficha de recoleccién de datos fue validada por expertos detallados en la tabla 16,

(ver anexo 1A).
Tabla 16

Validez del instrumento de las variables

N° Profesion Nombre y Apellidos CIP Dictamen
1 Ingeniero Hoover, Joyo Rodriguez 176778 50
2 Ingeniero Fausto, Joyo Cancho 41034 50
3 Ingeniero Fabio, Yupanqui Ataucusi 75224 50

Nota. Elaboracién propia

El promedio de validez obtenida a través del juicio de expertos fue de 50, lo cual
significa excelente validez.
3.7.2.2. Confiabilidad

Segun Hernandez y otros, mencionan que “la confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo objeto o individuo brinda
resultados iguales” (55). La confiabilidad de la presente investigacion se ha desarrollado
mediante los certificados de calibracién de los equipos, con los que se realizaron las pruebas
(ver anexo 5).
3.8. Procesamiento de datos

Partiendo de un analisis estadistico donde podemos determinar el efecto de adicion
en porcentajes al 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya, para ver si esta adicibn mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 Kg/cm2, lo cual
se empleard los programas Microsoft Excel donde se desarrollara tablas y gréaficos
estadisticos, seguidamente usaremos el programa IBM SPSS donde emplearemos un analisis
de los datos obtenidos a través del tiempo de curado, desarrollando la confiabilidad,

desviacion estandar y la variacion que presenta el comportamiento de los datos obtenidos.
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3.9. Equipos utilizados para recoleccién y procesamiento de datos

3.9.1. Equipos empleados en larecoleccidon de datos

la instrumentacién empleada en la recoleccion de datos esta investigacion, son los
formatos de las normas NTP y los equipos brindados por el laboratorio, donde se desarrollaron
los ensayos, las cuales seran usados la tomar de datos de los siguientes analisis y ensayos:

“Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012)”

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan
calibrados, los resultados del ensayo estan mostrados en el anexo N°8A y 9A.
e Mufla
e Bascula (precision de 0.1 gr.)
e Taras

e Tamices (mallas normalizadas)

“Método de ensayo para determinar el peso unitario de agregados fino y grueso

(sueltos y compactados) (NTP 400.017)”.

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan
calibrados; los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N°10A.
e Horno
e Balanza digital
e Cucharones metalicos
e Taras

e Varilla de acero (didmetro de 5/8”)

“Método de ensayo para la determinacion del peso especifico y porcentaje de

absorcion de grueso (NTP 400.021)”

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan
calibrados, los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N° 11A

e Balanza digital.
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e Horno

e Molde

e Cesta enmallada, estufa

e Varilla compactadora.

e Tarro (para determinacién volumétrica)
e Muestra del agregado grueso

e agua.

“Método para determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcion del agregado

fino (NTP 400.022)”.

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N° 11A.

e Picnémetro (volumen de 500 ml.)

e Horno

e Muestra del agregado fino

¢ Balanza digital

e Cesta enmallada

o Estufa

e Tarro (para determinacién volumétrica)
e Molde y varilla compactadora

e Agua

“Método de ensayo para determinar la temperatura del concreto en estado fresco (NTP

339.184)".

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N° 17A.

e Recipiente (material amplio y no absorbente)
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o Equipo para medicion de temperatura (exactitud +- 0.5 C°)

“Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto en estado fresco

(SLUMP) (NTP 339.035)”

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo se muestran en el anexo N° 18A.

¢ Nivel manual

e Cono Abrahms (espesor min de 1.5 mm de 10 cm de @ de base superior y 20 cm de
@ de base inferior)

e Cintra métrica

e Cucharén metalico

o Comba (material de goma)

¢ Bandeja de metal

Varilla compactadora (acero liso de 60 cm de largo y 5/8” de @)

“Método de ensayo para determinar la exudaciéon del concreto en estado fresco (NTP

339.077)”

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N° 19A, 20A, 21Ay 22A.

Recipiente cilindrico (diametro 225 mm +- 5 mm y altura 280 mm +- 5 mm)

Bascula, Pipeta

Probeta graduada (100 ml de capacidad)

Varilla compactadora (acero liso de 60 cm de largo y 5/8” de @)

“Método de ensayo para determinar la resistencia a compresion del concreto, en

probetas cilindricas (NTP 339.034)”

Equipos e instrumentos que se van a utilizar para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo estan visibles en el anexo N°23A, 24A, 25A y 26A.
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e Probetas de hormigon de 15.00cm de didmetro x 30.00cm de altura (muestras)
e Equipo de compresion

e Placas de neopreno y libreta de apunte

“Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a flexion del concreto, en

muestras tipo viga (NTP 339.078)”.

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo se observan en el anexo N°27A, 28A, 29A y 30A.

¢ Equipo para el ensayo a flexion
e Vigas de 15.00cm x 15.00cm x 53.00cm (muestras)

e Placas de neopreno y libreta de apuntes

“Método de ensayo para la determinacioén de resistencia de muestras expuestas al

hielo/deshielo, en muestras tipo cilindricas (ASTM - C666)”.

Equipos e instrumentos que se utilizaran para las pruebas de desarrollo, que estan

calibrados, los resultados del ensayo se muestran en el anexo N°31A, 32A, 33Ay 34A.

e Céamara climatica
e Equipo de medicién de temperatura, Vernier y reloj

e Equipo para compresion

3.9.2. Programas utilizados para el procesamiento de datos

Por medio del programa Microsoft Excel y sus célculos estadisticos, se pueden
procesar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a las muestras (probetas
cilindricas y viguetas prismaticas). Ademas, se utilizara el programa SPSS con el objetivo de

interpretar adecuadamente los resultados de cada ensayo.

3.10. Desarrollo de lainvestigacion

El desarrollo de esta investigacion tuvo distintos procedimientos que ayudaron a

obtener el aditivo natural de manera eficiente, previa revision de antecedentes nacionales e
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internacionales, el analisis de los agregados y de los insumos, formaron parte del plan de
disefio de mezcla.
3.10.1. Procesamiento del aditivo

3.10.1.1. Procesamiento de la cabuya

Para obtener las cenizas de cabuya, se paso6 por una serie de etapas, entre las mas
importantes es la obtencién de hojas secas de cabuya, lavado, secado, incineracion y
tamizado para finalmente ser adicionado al concreto.
3.10.1.1.1 Extraccion de la cabuya

Se tomaron las hojas secas de cabuya que se extrajeron de la carretera Ayacucho —
Huanta, Departamento de Ayacucho.

Figura 8
A. Ubicacidn de la procedencia de la cabuya, B. Cabuyas alrededor de las vias Ayacucho-

Huanta

Vacs
& Carreteraiy
g/ Huantaza

Nota. Elaboracion propia

Procesamiento para su posterior adicion al concreto

Primero, se procedié a cortar con una hoz, se realizd con precaucion por la presencia
de espinas que tiene los bordes de la cabuya como se muestra en la figura 9, se recolecto las
hojas secas de cabuya que se encuentra en abundancia en los alrededores de la via

Ayacucho - Huanta.
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Figura 9

Corte de las hojas de cabuya que se encuentran en la base

Nota. Elaboracion propia

Seguidamente, se paso a retirar los residuos contaminantes como se muestra en la
figura 10 (A), para tener las hojas limpias y no influya en sus propiedades, en el momento de
realizar el andlisis de composicién quimica. Luego, seran tendidos y expuestos al sol para su
secado como se visualiza en la figura 10 (B).

Figura 10

A. Limpiado de las impurezas de las hojas de cabuya, B. Secado de las hojas de cabuya

Nota. Elaboracion propia
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Ya obtenida las hojas de cabuya, se procedi6 a quemar en el horno con una
temperatura aproximada de 600 — 700 C°, los restos al ser expuesta a elevadas temperaturas
generan el proceso de geopolimerizacion, convirtiéndose totalmente en cenizas de color gris
0SCuUro intenso.

Figura 11

A. Incineracion de las hojas de cabuya, B. Temperatura promedio de incineracion

Nota. Elaboracion propia

Una vez recolectada los restos de la hoja de cabuya se pasa por un proceso de molido
con el objetivo de tener un material ain mas fino, teniendo en cuenta que por 15 kilos de hojas
de cabuya se obtiene 3025 gramos de ceniza.

Figura 12

A. Proceso de célculo del peso del material, B. Molienda de la ceniza
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Nota. Elaboracién propia
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Una vez pasada por la molienda de la ceniza de hoja de cabuya se pasa por el tamiz
N°100, para eliminar impurezas y tener un material mucho mas fino.

Figura 13

A. Tamizado de ceniza de cabuya, B. Tamiz N°100
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Nota. Elaboracion propia

Por ultimo, se procede a enviarlas al laboratorio para su analisis de composicion
quimica de 6xidos, empleando la técnica de “Espectrometria de fluorescencia de rayos x de
energia dispersiva”, la prueba de composicion quimica a los restos de hojas de cabuya se
realizo en el laboratorio “Matestlab SAC”.

Figura 14

A. pesado de la ceniza de cabuya, B. Envio de muestra al laboratorio Matestlab

Nota. Elaboracién propia
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3.10.2. Disefio de mezcla

3.10.2.1. Ensayos del agregado grueso y fino

Se emplearon agregados que se obtuvieron en la cantera “La Moderna” ubicada en
Compafiia- Departamento de Ayacucho. Ademas, de ser transportado a las instalaciones del
laboratorio “INGEOLEM”, ubicada en la ciudad de Huamanga — Ayacucho.

Figura 15

A. Extraccién de agregado grueso, B. Extraccion de agregado fino

Nota. Elaboracion propia
Después del traslado de agregados hacia el laboratorio “INGEOLEM”, las muestras
fueron ensayadas de acuerdo con el orden que indica la tabla 17.

Tabla 17

Secuencia de ensayos a realizar para los agregados

Ensayos Norma Técnica Peruana (NTP)

Ensayo de granulometria de los NTP 400.012
agregados.

Prueba de contenido de la humedad de los NTP 339 185
agregados.

Prueba de peso unitario y vacios en los NTP 400.017
agregados.

Pruebg fie peso especifico y porcentaje de NTP 400.021

absorcion del agregado grueso.

Prueba de peso especifico y porcentaje de NTP 400.022

absorcién del agregado fino.
Nota. Elaboracion propia
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Granulometria

El andlisis de granulometria se inicia con la obtencién de agregados como la piedra
chancada y la arena gruesa segun la NTP 400.010, se realizé el cuarteo de las muestras en
un espacio plano, que consistid en apilar el material en forma conica. Luego, se procedi6 a
aplanarlas logrando una circunferencia de espesor uniforme, después se divide en cuatro
partes semejantes, obteniendo tamafnos adecuados y proporciones representativas.

Figura 16

Cuarteo del agregado grueso y agregado fino
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Nota. Elaboracién propia

Finalmente, se procedi6 a tomar una parte representativa de piedra chancada y
agregado fino independientemente con el fin de realizar el ensayo granulométrico y obtener
las masas retenidas en cada malla. Segun la NTP 400.012: “una muestra de agregado seco,
de masa conocida, es separada a través de tamices que van progresivamente de mayor a
menor abertura, con el objetivo de determinar la distribucion del tamafio de las particulas del

agregado fino y grueso” (58).
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Figura 17

Tamizado de piedra chancada y agregado fino

Nota. Elaboracion propia

Finalizado el ensayo granulométrico, se obtuvo una curva de distribucion
granulométrica el cual permite observar la tendencia heterogénea u homogénea que
presentan los diametros o tamafos de la particula, asimismo conocer el valor de abertura
representativa del agregado analizado. Los resultados de las pruebas se muestran en el

anexo 8Ay 9A.

Figura 18

Ensayo de granulometria del agregado grueso y fino

Nota. Elaboracién propia

Contenido de la humedad de los agregados

Segun la NTP 339.185, “determina el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado grueso o fino por secado. La humedad evaporable incluye la humedad
superficial y la contenida en los poros del agregado” (59).
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Después del ensayo granulométrico, se realiz6 la prueba de contenido de humedad
del agregado fino y grueso. Al iniciar con este ensayo, se obtuvieron las muestras

representativas de los agregados, ambos considerados como el material hUmedo.

Figura 19

Nota. Elaboracion propia
Luego de esto, se llevo en una bandeja metalica al horno para el secado de la muestra
a una temperatura de 110 °C = 5 °C de acuerdo con la norma, teniendo el cuidado necesario

para no tener pérdida de material y los calculos sean precisos.

Figura 20

Secado de la muestra de agregado fino y grueso mediante el horno de temperatura controlada
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Nota. Elaboracién propia
Se realizaron dos pruebas para el total fino y grueso, de las cuales se obtuvo una

normal para la estimacion del contenido de humedad en los indices. Se logr6 un contenido de
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humedad para el total grueso de 3,9% y para el total fino de 2,6%. Los resultados

experimentales se muestran en el anexo 10A.

Peso unitario y los vacios en los agregados
Segun la NTP 400.017, “tiene la finalidad de determinar la densidad de masa (Peso
unitario) del agregado en condicion compactado o suelto, y calcular los vacios entre particulas

en el agregado grueso y fino” (60).

El peso unitario suelto se inicié determinando su peso y midiendo el didmetro y la altura
del molde metalico. Después se puso el agregado grueso a un piso limpio y se realiz6 el
proceso de mezclado, luego se ha colocado el agregado en el molde con una caida libre de
5 cm de altura empleando una pala, hasta llenar el molde y finalizar con el enrasando, el
procedimiento se realiz6 3 veces. Por ultimo, se procedié a calcular, obteniendo como
resultado del peso unitario suelto seco 1418 kg/m3 para el agregado grueso y 1710 kg/m3

para el agregado fino. Los resultados del ensayo se muestran en el anexo 10A.

Figura 21
A. Peso unitario en condicién suelta del agregado grueso, B. Peso unitario en condicién

suelta del agregado fino

Fuente. Elaboracion propia
El peso unitario compacto comenz6 echando nuevamente el agregado en el suelo y
mezclarlo. Después, se coloco en el molde llenandolo hasta el primer tercio y chuseando la

muestra 25 veces con una varilla compactadora de 5/8”. Realizé el mismo proceso para el
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segundo tercio y el llenado del molde; seguidamente, se va a proceder, a enrasar la muestra
con la vara. Finalmente, se determiné el peso de las muestras de agregados, obteniendo
como peso unitario compactado seco del agregado grueso de 1530 kg/m3 y para el agregado
fino de 1782 kg/m3. El resultado final del ensayo se muestran en el anexo 10A.

Figura 22
A. Peso unitario compactada del agregado grueso, B. Peso unitario compactada del agregado

fino

Nota. Elaboracion propia

Densidad, Peso especifico (densidad relativa) y absorcion agregado grueso
Segun la NTP 400.021 (61), “una muestra representativa de agregado grueso es

sumergida en agua durante 24 h + 4 h con el fin de llenar los poros. Posterior a ello la muestra

es retirada del agua, y el agua superficial de las particulas es secada y se calcula la masa”.

Figura 23

A. Sumersidn del agregado grueso. B. superficial Secado saturado
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Nota. Elaboracién propia
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Luego, empleamos la metodologia de desplazamiento del agua para determinar el
volumen del agregado. Para finalizar, se seca la muestra en horno y se determina la masa.
Usando el resultado de la masa obtenida y las ecuaciones de esta prueba, es probable
determinar la densidad, peso especifico “densidad relativa” y la absorcion del agregado
grueso. Los resultados de la prueba se muestran en el anexo 11A.

Figura 24

A. Determinacién de la masa, B. Secado de la muestra en el horno
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Nota. Elaboracion propia
Densidad, Peso especifico “densidad relativa” y absorcion del agregado fino
Segun la NTP 400.022 (62), “una muestra representativa de agregado fino es

sumergida en agua durante 24 h = 4 h para la finalidad de llenar los poros. Después es retirada

del agua, el agua superficial de las particulas es secada y se calcula la masa”.

Figura 25

A. Sumersién del agregado fino, B. Uso del cono y el pisén para el agregado fino
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Nota. Elaboracién propia
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A continuacion, se coloca una parte del ejemplar en un recipiente graduado y se
obtiene el volumen de este mediante la técnica volumétrica o gravimétrica. Finalmente, el
ejemplar se tiende a secar en el horno y se determina otra vez la masa. Utilizando los
resultados de masa adquiridos y las férmulas de este ensayo, es posible determinar la
densidad, el peso especifico (densidad relativa) y la absorcion del agregado fino. Los

resultados experimentales se muestran en el anexo 11A.

Figura 26

A.Uso del picndmetro, B. Pesado de la muestra después de eliminar los vacios
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Nota. Elaboracién propia

3.10.2.2. Elaboracion del disefio de mezcla

El disefio de mezcla se desarrolla utilizando el método ACI porque este método
permite lograr un disefio adecuado que garantiza controlar la relacion agua cemento. Las
cualidades de los elementos que se integraran en el plan de disefio de mezcla se describen

a continuacion:

v Resistencia que se requiere a los 28 dias: F’c= 210 Kg/cm2

v' Cemento: Andino tipo | Premium con un peso especifico de 3110 kg/m3
v' Asentamiento: 3" — 4” de la consistencia plastica

v" Tamafio nominal maximo es 3/4”

v" Concreto sin aire incorporado
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Tabla Al

Caracteristicas de los materiales que intervienen en el disefio de mezcla

Contenido de

Elementos P. esp P.U.C M.F Absorcidn humedad
Kg/m3 Kg/m3 % % %
Cemento 3110
Agregado fino 2710 1782 3.21 3.81 2.6
Agregado grueso 2600 1530 7.42 2.53 3.9
Agua 1000
Aditivo Cantidad variable en % del peso del cemento

Nota. P.esp= Peso especifico; P.U.C= Peso unitario compactado; MF= Moédulo de fineza
Fuente: Elaboracion propia

El plan de disefio de mezcla por medio del método ACI obtuvo los siguientes resultados:

Tabla A2
Dosificacion de muestra patrén y adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% para 1m3

. Adicion de Adicién de Adicién de
Mezcla patréon . ; ;
Material __ ceniza ceniza ceniza
Eg/_czrr%g Cabuya al 1% Cabuya al 3% Cabuya al 5%
Cemento 372.7 372.7 372.7 372.7
Agregado fino 873.1 868.8 860.3 851.7
Agregado grueso 921.2 921.2 921.2 921.2
Agua 203.1 203.1 203.0 202.9
Ceniza de cabuya 3.70 11.20 18.60

Nota. Elaboracién propia

Los distintos métodos del disefio de mezcla se muestran en el anexo 13A, 14A, 15Ay 16A.

3.10.3. Determinacién de la temperatura del concreto.

Para el proceso de obtenciéon de temperatura de hormigdn se usé la norma NTP
339.184 (63). En la prueba se debe colocar el dispositivo para medir la temperatura en el
concreto, el sensor debe ser sumergido a 75mm (3 pulg.), para que no afecte la temperatura

ambiente se debe presionar el concreto en la superficie en torno al dispositivo.

Figura 27

Medicién de la temperatura con el dispositivo “Termémetro digital”

Nota. Elaboracion propia
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Se introduce el dispositivo en el concreto hasta que la lectura se equilibre o por un
minimo de 2 minutos. Asimismo, se lee y registro los datos de temperatura. Para concluir con
el ensayo, se completd la medicion dentro de 5 minutos después de haber obtenido la

muestra. Los resultados de la prueba son mostrados en el anexo 17A.

Figura 28

A. Temperatura a los 2 minutos, B. Temperatura a los 5 minutos

Nota. Elaboracion propia

3.10.4. Determinacion de la trabajabilidad del concreto.

Para la etapa de obtencion de la trabajabilidad del hormigén, se usé la norma NTP
339.035 (64). El ensayo se inicia humedeciendo el molde y ubicarlo en un espacio plano no
absorbente, pisando las aletas del cono de Abrams se mantiene fijo. Seguidamente, se realiza
el vaciando del concreto en 3 capas, de tal manera que cada capa ocupe el tercio del volumen

del molde.

Segun la norma NTP 339.035, “cada capa se compacta con la barra compactadora
dando 25 golpes distribuidos y aplicados uniformemente en toda la secci6on. En la capa
inferior, es necesario inclinar un poco la barra y dar la mitad de los golpes cerca del perimetro,
acercandose progresivamente en forma espiral hacia la parte central de la seccién. La primera
capa se compacta en todo su espesor, la segunda y tercera capa se compacta de igual

manera procurando que la barra ingrese ligeramente en la capa inmediata inferior” (64).
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Figura 29

A. Vaciado del concreto en 3 capas, B. Uso de la barra compactadora

Nota. Elaboracion propia

Se realiza el vaciado por exceso antes de que se compacte la capa final. Si no hay
material suficiente después de la compactacion, se agregara la necesaria cantidad de
concreto para mantener el exceso encima del molde. Después procedemos a enrazar con la

barra compactadora o una plancha de albafiileria.

Figura 30
Proceso de enrazado del concreto

Nota. Elaboracion propia

Una vez terminado el trabajo anterior, el molde se levanta delicadamente en un curso
ascendente, tras lo cual se mide el asentamiento presentado entre la variacion de altura del
molde y la deformacion del concreto de forma cénica. Este paso se realiza durante unos 5 a
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10 segundos manteniéndose alejado de los movimientos paralelos o torsionales. Todo el
procedimiento desde el inicio del llenado hasta la remocién del molde se actuaré en un periodo
no superior a 2,5 minutos y sin interferencias. Los resultados posteriores del ensayo se
muestran en el anexo 18A.

Figura 31

Medida de asentamiento del concreto

Nota. Elaboracion propia

3.10.5. Determinacién de la exudacion del concreto.

Para obtener la exudacion del concreto se us6 la norma NTP 339.077 (65). Durante la
prueba de exudacion del concreto se debe mantener una temperatura ambiente de 18 C° a
24 C°.

Figura 32

Temperatura ambiente del laboratorio entre 18 C° a 24 C°

Nota. Elaboracion propia
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Seguidamente después de nivelar la superficie del molde, anotar el tiempo de inicio y
calcular la masa del molde y el concreto fresco. El molde y su contenido es colocado encima
de una superficie nivelada libre de movimientos y se cubre el molde para evitar que se evapore

de la exudacion.

Figura 33

A. Peso del molde + concreto fresco, B. Recipiente cubierto para la exudacién

Nota. Elaboracion propia

Retirar el liquido acumulado sobre la parte superior del molde en intervalos de 10
minutos durante los primeros 40 minutos y luego en intervalos de 30 minutos hasta finalizar
la exudacion, anotar el tiempo de la tltima observacion. Para hacer mas facil la extraccion del
liquido, se inclina el recipiente lentamente colocando un taco de 50 mm de espesor
aproximadamente debajo de un extremo del molde 2 minutos antes de extraer el liquido. Los
resultados de la prueba se visualizan en los anexos 19A, 20A, 21A 'y 22A.

Figura 34

Extraccion del agua con una pipeta

Nota. Elaboracion propia

93



3.10.6. Determinacion de la resistencia a la compresion.

Segun la NTP 339.034 (66), menciona que “la resistencia a la compresion son usados
como control de calidad del concreto en referencia a su mezclado y colocado comprobando
de esta forma la efectividad de la mezcla y los aditivos utilizados en el disefio; el equipo
mediante el cual se tendran los resultados es la prensa para ensayo a la compresion, esta
debe estar equipada con 2 bloques de carga de acero con 2 caras endurecidas y debe ser
calibrada anualmente”. Se debe tener en cuenta que para realizar el ensayo las muestras no

deben superar los valores que se muestran en la siguiente tabla 18.

Tabla 18

Diametro de la probeta y el maximo diametro del bloque

Diametro de probeta de ensayo Maximo didmetro

(mm) (mm)
50 105
75 130

100 165
150 255
200 280

Nota. Las caras rectangulares son aceptables, pero el didmetro del circulo
inscrito mas alejado posible no excedera el didmetro antes mencionado.
Fuente: NTP 339.034

Proceso:
El ensayo a la compresion se hard de manera inmediata, luego de retirar la probeta
del curado, el ensayo debe ser realizado en humedas condiciones, los tiempos de la rotura

debe estar dentro de la tolerancia que se especifica en la tabla 19.

Tabla 19

Tolerancias permisibles para la realizacion de roturas de las probetas

Edad Tolerancia permisible
24 horas +05h0621%

3 dias +-2h0628%

7 dias +-6h063.6%

28 dias +-20h63.0%

90 dias +-48h622%

Nota. NTP 339.034
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Primero, se realiza la limpieza de la superficie inferior y superior antes de colocar la
muestra y realizar la medicion del diametro promedio. Luego, verifique que el indicador de la
carga sea cero antes de que se aplique la carga. Finalmente, la probeta se coloca entre los
blogues de carga y por encima de la plataforma de la maquina de ensayos a compresion. La
velocidad del movimiento de carga debe mantenerse por lo menos hasta la segunda mitad de
la fase de carga; la alta velocidad se aplicara de manera controlada para que la muestra no

esté sujeta a cargas de choque.

Figura 35
Medicién del diametro promedio de la probeta y alineacion adecuada para la prueba a

compresion

Nota. Elaboracién propia

Cuando se aplica la carga a la compresion, el indicador empieza a minimizarse
continuamente y se puede observar la forma de fractura de la probeta, la cual pueden ser de

tipos distintos como es mostrado en la figura 37.

Figura 36
Tipo de fractura obtenido después del ensayo a la compresion
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 37

Patrones de tipos de roturas

—»l |<—< 25 mm

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamicento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de gretas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
hase

7N

2

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal|
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo 1 cominmente con las capas de
embonado

Nota. NTP 339.034 - 2008

Los tipos de fracturas presentados generalmente en la investigacion son los

siguientes:

Figura 38

Fracturas presentadas en la prueba de resistencia a la compresion

Nota. Elaboracion propia

Los tipos de fracturas presentados generalmente son el tipo 2 los cuales presentan
pérdida de material alrededor de la parte superior, llegando a la mitad del espécimeny el tipo
5 el cual presentan fracturas en los bordes inferiores, esta fractura se presenta cuando se
ensaya con cabezales no adheridos al cilindro, momento antes de haber sido alcanzada la
capacidad ultima de la muestra.
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CALCULOS

Para determinar la resistencia a la compresion se hara uso de una ecuacion.

Ecuacién 1

Ecuacion de resistencia a la compresion.

Carga Maxima (Kg)

Resistencia a la compresion = —

Area promedio (m2)

Nota. NTP 339.034 - 2008

Los resultados de la prueba se visualizan en los anexos 23A, 24A, 25A 'y 26A.

3.10.7. Determinacién de laresistencia a la flexion.

Segun la NTP 339.078 (67), la resistencia a flexion implica la aplicacion de una carga

en el tercio a la vista de una viga simplemente apoyada hasta que se produzca la falla, de

modo que obtengamos suficiente flexion para que la "viga" de la muestra revele un trabajo

mas realista. EI moédulo de rotura se obtendra de acuerdo con el tipo de ruptura que se

obtenga, “al interior del tercio medio” o “una distancia no mayor del 5% de la luz libre”. A los

resultados se le conoce como modulo de rotura. Las placas de apoyo son utilizadas para

asegurar que las fuerzas que se aplican sean perpendiculares a la superficie de la muestra,

estas fuerzas deben ser constantes y deben aumentar gradualmente como en la siguiente

figura 39:

Figura 39
Esquema adecuada para el ensayo a flexién de vigas

i Rotula de acero (no es requerida
ik Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
Rotula de ensayo esférico del bloque asentado)

Bloque Seicerg %
de carga Bama

de acero
>25mm | I | |
— — A | =25
[tin] —> < — = m

ootet [Lin]
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Bloque de
soporte

Rotula
de acero

.

Rodillo
de acero

4 Estructura rigida
I | de soporte

Asiento de macuina
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion

Vista lateral

Nota. NTP 339.078 — 2012
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Proceso:

La prueba de la flexion se realizar4 de manera inmediata como sea posible, después
de retirar el espécimen “viga” del curado, las vigas con superficie seca al momento de medir
el médulo de rotura generan resultados bajos. Se debe tomar la distribucion de luces en “L/3”
para tener una adecuada asignacion de cargas. Para ello, se debe marcar con un plumoén o

marcador las longitudes de acuerdo con lo antes mencionado.

Figura 40

Medicién y marcacion de los especimenes "vigas"

Nota. Elaboracion propia

Comprobar que el tirante inferior debe estar a 25 mm del centro de gravedad al eje
transversal. Seguidamente, se colocard la vigueta en la maquina, como se muestra en la
figura 41. Después de aplicar la carga no debe presentar impactos hasta el momento de falla,

hay que anotar el resultado generado por la maquina.

Figura 41

Espécimen "Viga" en el equipo de rotura y puntos de falla

Nota. Elaboracion propia
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Se debe realizar por cada dimension 3 medidas al lugar de falla (uno al centro y uno a
cada borde). Anotar la profundidad promedio, ancho promedio y la linea de ubicacion de la
fractura en la seccion de rotura.

Los tipos de fracturas presentados en la investigacion se ubicaron en la parte central
de tercio medio de la muestra “viga prismatica”, el cual indica que la muestra es apta para
realizar el calculo del médulo mediante la ecuacion 2.

Figura 42

Fracturas presentadas en la prueba de resistencia a la flexién

Nota. Elaboracion propia

CALCULOS
Si la falla se presenta en el “L/3”, se calculara el médulo de rotura como es indicado

por la NTP 339.078.

Ecuacién 2

Formula del médulo de rotura en el “L/3”.

PL
M =5z

Nota. Elaboracién propia.
Donde:

Mr: Médulo de rotura, en MPa.
P: Carga de rotura maxima, dato de la maquina de prueba a flexion, en N.

L: Luz entre apoyos, en mm.
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b: Promedio de ancho del espécimen (viga) en la seccion de falla, en mm.
h: Promedio de altura del espécimen (viga) en la seccion de falla, en mm.

Si el fallo se produce fuera de "L/3" y la distancia no supera el 5% del claro libre, se

calculara el médulo de rotura como menciona la NTP 339.078.

Ecuaciéon 3

Formula del médulo de rotura fuera del “L/3”,

3Pa
Mr =10z

Nota. Elaboracion propia.
Donde:

a: Distancia media entre la linea de la falla y el apoyo que esta mas cerca, que se mide a lo

largo de la linea central de la superficie inferior del espécimen (viga), en mm.

Por otra parte, si el fallo se produce mas alla de "L/3" y la distancia es superior al 5%
de la luz libre de la viga, se debe hacer de nuevo el ensayo, porque sera cancelado. Los

resultados de la prueba son visualizados en los anexos 27A, 28A, 29A y 30A.

3.10.8. Determinacion de laresistencia al hielo - deshielo.

Segun la norma ASTM C — 666 (68), determina que “la resistencia de especimenes
expuestos a ciclos rapidos de hielo - deshielo tiene dos procedimientos diferentes, método A
(congelado y descongelado rapido en agua) y método B (congelado rapido en aire y

descongelado en agua)”.

Proceso:

Para la investigacion se empleé el “método A”, para lo cual los siguientes pasos fueron:
Las muestras cilindricas se curaron durante 28 dias en agua potable y durante 48 horas antes
de la prueba con cal saturada, inmediatamente después del curado se determina la altura,

diametro y masa del espécimen.
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Seguidamente, se inician los ciclos de congelacion — descongelacion, el cual “consiste
en reducir la temperatura de 4C° a -18 C° y elevar de -18 C° a 4C° en no mas de 5 horas ni
menos de 2 horas, para el método A se debe de usar no menos del 25% del tiempo para
descongelar, el tiempo de transicion entre las fases de congelacion y descongelacion no debe

exceder los 10 minutos” (68).

Figura 43
Camara climatica de hielo-deshielo

Nota. Elaboracion propia

Se realizara 15 ciclos de hielo/deshielo, una vez finalizado los ciclos del hielo —
deshielo a las muestras, se realizara la medicion de altura, didmetro y masa del espécimen,
seguidamente se verificara el deterioro ocasionado en la durabilidad del concreto mediante el

ensayo de resistencia a compresion de muestras expuestas al hielo/deshielo.

Figura 44
A. Determinacion de la altura, didmetro y masa del espécimen; B. Ensayo de resistencia

101



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion.

4.1.1. Resultado del proceso para convertir la cabuya en cenizas para la adicion a un

concreto f'c=210 kg/cm?2.

Se realiz6 la recoleccién de hojas secas de cabuya, en el tramo de la carretera
Ayacucho - Huanta para después ser limpiado adecuadamente y estar libre de impurezas,
luego se procedio a la incineracion a una temperatura de 600°C - 700°C. Este proceso se
realiz6 de manera manual con la utilizacién de cilindros y carretillas. Para el proceso de
molienda de la ceniza se buscé obtener un material mas fino por ello fue tamizado por la malla
N° 100. Cabe resaltar que se realizé una primera prueba tomando 15kg de cabuya para
observar y comprobar qué porcentaje de su peso reducia al convertirse en ceniza, llegando a
obtener de 15kg de cabuya, 3025 gramos de ceniza con lo que se pudo ver que reducia su

peso en un 79.83 %.

Figura 45

Resultado del proceso de obtencién de ceniza de cabuya

[8.-1‘amiudoporlamallau°1oo]
v ¢
N

v
1.- Recoleccion de las
hojas de cabuya

%

2.- Lavado para quitar 4.- Control de peso de
las impurezas la cabuya

3.- Secado de cabuya

Nota. Elaboracién propia

102



4.1.2. Resultado del analisis quimico de las cenizas de la cabuya para la adicion a un

concreto f'c=210 kg/cm?2.

Tabla 20

Resultado del analisis quimico de la ceniza de cabuya

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE CABUYA

ENSAYOS UNIDAD RESULTADO METODO UTILIZADO
-Det. de 6xido de calcio (CaO) % 13.22
-Det. de dioxido de silicio (SiO2) % 61.15
-Det. de triéxido de azufre (SO3) % 2.12
-Det. de Oxido de magnesio (MgO) % 3.23
-Det. de 6xido de manganeso (MnO) % 2.10
-Det. de triéxido de aluminio (AL203) % 3.25 "FLUORESCENCIA DE
-Det. de pentéxido de fésforo (P203) % 2.00 RAYOS X "
-Det. de triéxido de hierro (Fe203) % 4.22
-Det. de 6xido de bario (BaO) % 0.74
-Det. de 6xido de zinc (ZnO) % 0.06
-Det. de 6xido de cobre (CuO) % 0.18
-Det. de tri6xido de cobre (CrO3) % 0.09
-Otros % 3.14

Det= Determinacion
Nota. Matestlab S.A.C
En la tabla 20, se ha realizado el analisis de la composicién quimica por el método
“Fluorescencia de rayos X” donde se obtuvo en mayor porcentaje el didxido de silicio (SiO2)
con un 61.15% respecto a los demas 6xidos, el cual reacciona quimicamente con el hidroxido
de calcio que se genera durante el proceso de reaccion quimica del cemento mas el agua,
obteniendo silicatos de calcio hidratado que beneficia en el aumento de resistencia del

hormigén.

El 6xido de calcio (CaO), también, llamada cal viva esté presente en un 13.22% el cual
viene a ser el segundo porcentaje mas alto dentro del analisis quimico. La cal ha sido usada
desde la mas remota antigiedad como conglomerante en la construccion, el cual beneficia
en la dureza, estabilidad quimica y resistencia. El informe del analisis quimico de la ceniza de

cabuya se encuentra en el anexo 7A.
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4.1.3. Resultados de temperatura del concreto F'c=210 Kg/cm2 adicionando ceniza de

cabuya al 1%, 3%y 5%.

Tabla 21

Resultado del ensayo de temperatura

ADICION DE ADICION DE ADICION DE
MUESTRAS Cg;‘?ggso CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
CABUYA AL 1% CABUYA AL 3% CABUYA AL 5%

Temperatura °C °C °C °C
1 21.1 21.2 214 21.6
2 21.2 21.3 215 21.8
3 21.3 21.4 21.6 21.9
Promedio 21.2 21.3 215 21.8

Nota. Elaboracién propia

Figura 46

Temperatura del concreto vs tratamiento al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya
TEMPERATURA VS TRATAMIENTO

T3-5% Ceniza de cabuya

T2-3% Ceniza de cabuya

T1-1% Ceniza de cabuya

7o Patrén - [T

20.9 21 211 212 213 214 215 216 217 21.8 219

TO - Patron T1-1% Ceniza de cabuya T2-3% Ceniza de cabuya T3-5% Ceniza de cabuya
B TEMPERATURA 21.2 213 21.5 21.8

Nota. Elaboracién propia

En el analisis de la figura 46, se obtuvo que la muestra T3-5% de ceniza de cabuya es
la de mayor temperatura con un 21.8 C°, en consecuencia, a mayor adicién de cantidad de
ceniza de cabuya mayor serd la temperatura. Por lo tanto, se determina que el aumento de la
ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5 % esta dentro de los rangos establecidos en el concreto fc

210 kg/cm2.
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4.1.4. Resultados de trabajabilidad del concreto F'c=210 Kg/cm2 adicionando ceniza

de cabuya al 1%, 3% y 5%.

Tabla 22

Resultado del ensayo de asentamiento

ADICION DE ADICION DE ADICION DE

MUESTRAS ng—?ggso CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
CABUYA AL 1% CABUYAAL 3% CABUYA AL 5%
Asentamiento Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg
1 9.75 3.84 9.25 3.64 8.95 3.52 7.95 3.13
2 9.65 3.80 9.00 3.54 8.75 3.44 7.85 3.09
3 9.85 3.88 9.15 3.60 8.45 3.33 8.00 3.15
Promedio 9.75 3.84 9.13 3.60 8.72 3.43 7.93 3.12

Nota. Elaboracién propia

Figura 47

Asentamiento del concreto vs tratamiento al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya

ASENTAMIENTO (Pulg) vs TRATAMIENTO

T3-5% Ceniza de cabuya
T2- 3% Ceniza de cabuya [ Y =
T1- 1% Ceniza de cabuya | YT

T0 - Patron | -

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

TO - Patrén T1- 1% Ceniza de cabuya T2- 3% Ceniza de cabuya T3-5% Ceniza de cabuya
B ASENTAMIENTO 3.84 3.60 3.43 3.12

Nota. Elaboracion propia

Del analisis de la figura 47, se obtuvo que la muestra “T3-5% ceniza de cabuya”
presenta un asentamiento inferior a las demas adiciones de ceniza de 3.12” (consistencia
plastica). En consecuencia, el aumento de ceniza de cabuya reduce el asentamiento a mayor
porcentaje de adicion, la adicién de ceniza al 1%, 3% y 5% presenta una consistencia plastica

que se encuentra en los rangos de 3” — 4” para un concreto F'c 210 Kg/cm?2.
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4.1.5. Resultados de exudacion del concreto F'c=210 Kg/cm2 adicionando ceniza de

cabuya al 1%, 3%y 5%.

Se realiz6 la prueba para determinar la exudacion del hormigdn segin la NTP 339.077,

obteniéndose los resultados siguientes, mostrados a continuacion:

Tabla 23

Resultado del ensayo de exudacion - patron

VOLUMEN
HORA  TIEMPO TRANSCURRIDO I;r;‘il\él:eroL V1 DEL AGUA \% \E/)Ebgiggil
ENSAYO (minutos) (minutos) (ml) ACUI\(An:J||;ADO (ml/cm2) (mi/cm2/minuto)
11:05:00 0
11:15:00 10 10 1.00 1.00 0.0024 0.00024
11:25:00 20 10 2.40 3.40 0.0059 0.00059
11:35:00 30 10 5.00 8.40 0.0122 0.00122
11:45:00 40 10 10.00 18.40 0.0244 0.00244
12:15:00 70 30 27.60 46.00 0.0675 0.00225
12:45:00 100 30 3.00 49.00 0.0073 0.00024
RESULTADOS
D C % EXUDACION
49 1694 2.89

Nota. Elaboracién propia

Tabla 24

Resultado del ensayo de exudacion - 1% de ceniza de cabuya

VOLUMEN
HORA TIEMPO TEMPO v1 DEL AGUA v VELOCIDAD

i PARCIAL EXUDACION
ENSAYO TRANSCURRIDO(minutos) C (ml) ACUMULADO (ml/cm2) UDACIO

(minutos) (mi) (ml/cm2/minuto)
10:25:00 0
10:35:00 10 10 1.00 1.00 0.0024 0.00024
10:45:00 20 10 3.20 4.20 0.0078 0.00078
10:55:00 30 10 8.20 12.40 0.0200 0.00200
11:05:00 40 10 12.20 24.60 0.0298 0.00298
11:35:00 70 30 26.40 42.00 0.0645 0.00215
12:05:00 100 30 3.00 45.00 0.0073 0.00024
RESULTADOS
D C % EXUDACION
45 1639 2.75

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 25

Resultado del ensayo de exudacion - 3% de ceniza de cabuya

VOLUMEN
HORA TIEMPO F-’rA“IEQI\(AZT,SL V1 DEL AGUA \% \E/)Ebgil(?lgﬁ
ENSAYO TRANSCURRIDO(minutos) (minutos) (ml) ACUI\(/InL1JII)_ADO (ml/cm2) (mlfem2/minuto)
10:00 0
10:10 10 10 1.00 1.00 0.0024 0.00024
10:20 20 10 4.00 5.00 0.0098 0.00098
10:30 30 10 7.10 12.10 0.0174 0.00174
10:40 40 10 8.30 20.40 0.0203 0.00203
11:10 70 30 18.00 38.40 0.0440 0.00147
11:40 100 30 2.00 40.40 0.0049 0.00016
RESULTADOS
D C % EXUDACION
40 1644 2.46
Nota. Elaboracion propia
Tabla 26
Resultado del ensayo de exudacién - 5% de ceniza de cabuya
VOLUMEN
HORA TIEMPO I;FLER'\QITSL V1 DSL l:GUA \% \E/)Ebgigglli
ENSAYO TRANSCURRIDO(minutos) (minutos) (ml) ACUI\(/InL]JEADO (ml/cm2) (milem2/minuto)
10:20:00 0
10:30:00 10 10 1.00 1.00 0.0024 0.00024
10:40:00 20 10 2.00 3.00 0.0049 0.00049
10:50:00 30 10 4.00 7.00 0.0098 0.00098
11:00:00 40 10 6.00 13.00 0.0147 0.00147
11:30:00 70 30 12.00 25.00 0.0293 0.00098
12:00:00 100 30 3.00 28.00 0.0073 0.00024
RESULTADOS
D C % EXUDACION
28 1660 1.69

Nota. Elaboracion propia

De las tablas mostradas anteriormente, en las cuales se desarroll6 el calculo de

exudacion patron, 1% de cabuya, 3% de cabuya y 5% de ceniza de cabuya se procedera a

realizar un resumen de los resultados obtenidos de los % exudacion.
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Tabla 27

Resumen del célculo de exudacion 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya

MUESTRAS % EXUDACION
TO - Patron 2.89
T1- 1% Ceniza cabuya 2.75
T2- 3% Ceniza cabuya 2.46
T3-5% Ceniza cabuya 1.69

Nota. Elaboracién propia

Figura 48

Exudacién del concreto vs tratamiento al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya

EXUDACION DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

T3-5% Ceniza de cabuya

T2- 3% Ceniza de cabuya

T1- 1% Ceniza de cabuya 2.75

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
TO - Patron T1- 1% Ceniza de cabuya = T2- 3% Ceniza de cabuya = T3-5% Ceniza de cabuya
B % EXUDACION 2.89 2.75 2.46 1.69

Nota. Elaboracién propia

Del andlisis de la figura 48, se ha obtenido que la muestra T3-5% de ceniza de cabuya
es la de menor % de exudacién con un 1.69%. En consecuencia, a mayor adicién de cantidad
de ceniza de cabuya menor sera el % de exudacion, por lo tanto, se concluye que el aumento
de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye positivamente en la exudacion del concreto
f'c=210kg/cm2, puesto que la ceniza de cabuya tiende a absorber el agua del concreto.
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4.1.6. Resultados de resistencia de compresion del concreto F'c=210 Kg/cm2

adicionando ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%.

Tabla 28

Resultado de resistencia a la compresion - Patron

LECTURA  RESISTENCIA

) RESISTENCIA
. ) DIGITAL DEL
ELEMENTO  N° PROB EDAD (dias) PE:(;I;/I. CORREGIDA ESPEGIMEN P(T(O?chn?zl)o
(Kgf) (Kgflcm?) g
5 M-1 7 15.20 54,150 298.6
§ % M-2 7 15.19 51,950 286.9 274.09
S o M-3 7 16.98 53,620 236.8
m x M-4 14 15.23 64,010 351.6
x o
9 z M-5 14 15.24 64,122 351.7 351.55
Q n
8 @) M-6 14 15.24 64,085 351.3
o
o £ M-7 28 15.24 84,890 465.4
zZ Q
w2 M-8 28 15.20 84,710 466.8 466.09
)
M-9 28 15.23 84,851 466.1
Nota. Elaboracién propia
Tabla 29
Resultado de resistencia a la compresion - 1% de ceniza de cabuya
LECTURA  RESISTENCIA
) D|(é|TUA|_ S?)EL c RESISTENCIA
ELEMENTO N° PROB EDAD (dias) PZ?nI;/I. CORREGIDA ESPECIMEN P(F:(o:c\;lcEnt])zl)o
(Kgf) (Kgflcm?) g
= M-1 7 15.27 62,640 342.3
(8]
2& M-2 7 15.19 62,125 343.0 342.78
o D
N M-3 7 15.22 62,412 343.0
° O
o o M-4 14 15.21 77,240 425.1
L <
?3 N M-5 14 15.24 77,239 423.7 424.19
P
Z W
[ON®) M-6 14 15.24 77,301 423.8
O w
& g M-7 28 15.23 84,920 466.4
z% :' M-8 28 15.14 85,110 472.8 469.93
‘é) M-9 28 15.17 85,001 470.6

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 30

Resultado de resistencia a la compresion - 3% de ceniza de cabuya

LECTURA  RESISTENCIA

¢ RESISTENCIA
. ] DIGITAL DEL
ELEMENTO  N° PROB EDAD (dias) P(Iz(r?ql;/l. CORREGIDA ESPECIMEN P(iO:ICEnI]DZI)O
(Kgf) (Kgflcm?) 9
h M-1 7 15.20 66,310 365.7
=
(S)
s < M-2 7 15.24 66,210 363.2 365.55
8 -}
~ 2 M-3 7 15.22 66,915 367.8
NS
O a M-4 14 15.21 79,700 438.6
N M-5 14 15.24 79,922 438.4 438.00
Oz
Z W -
85 M-6 14 15.24 79,705 436.9
i M-7 28 15.24 90,760 4975
Q%
Q@ M-8 28 15.14 90,915 505.0 501.03
L
g M-9 28 15.22 91,006 500.5
Nota. Elaboracién propia
Tabla 31
Resultado de resistencia a la compresion - 5% de ceniza de cabuya
o  ECTURA  RESISTENCIA pegiorencia
ELEMENTO  N°PROB EDAD (dias) P(F::%I;/I. CORREGIDA  ESPECIMEN P(Ff(oleEn?J)o
(Kgf) (Kgficm?) 9
¥ M-1 7 15.23 68,080 374.0
£
3 < M-2 7 15.24 68,002 373.0 373.78
X >
g 2 M-3 7 15.22 68,110 374.4
<
(&)
‘5 Ej M-4 14 15.25 81,560 446.8
a)
|_
AN M-5 14 15.24 81,501 447.1 445.99
Oz
Z W -
5o M-6 14 15.24 81,005 444.1
L
w a M-7 28 15.25 93,150 510.3
Q<
Qv M-8 28 15.14 93,084 517.0 514.30
L
92}
a) M-9 28 15.17 93,121 515.6

Nota. Elaboracién propia

110



Tabla 32
Resumen del célculo de resistencia a la compresién adicionando ceniza de cabuya al 0%,
1%, 3% y 5%

RESISTENCIA PROMEDIO (Kgf/cm2)
TRATAMIENTOS

7 Dias 14 Dias 28 Dias

TO-Patréon 274.09 351.55 466.09

T1-1% DE CENIZA DE CABUYA 342.78 424.19 469.93
T2-3% DE CENIZA DE CABUYA 365.55 438.00 501.03
T3-5% DE CENIZA DE CABUYA 373.78 445,99 514.30

Nota. Elaboracion propia

Figura 49
Influencia de la adicion de ceniza de cabuya en la resistencia a la compresion a la edad de 7, 14,y 28
dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 7, 14 Y 28 DIAS
600
501.03 514.30
500 466.09 469.93
438.0 445.9
< 424.1
£
L 400 365.55 373.78
X 7 Dias
Q 300 27409
[a) : 14 Dias
w
§ m 28 Dias
o 200
o
100
0
TO-Patrén T1-1% DE CENIZA T2-3% DE CENIZA  T3-5% DE CENIZA
DE CABUYA DE CABUYA DE CABUYA

TRATAMIENTOS
Nota. Elaboracion propia
Del andlisis de la figura 49 se observa que el tratamiento “T3-5% de ceniza de cabuya”
alos 7, 14 y 28 dias, se obtuvo resistencias mas elevadas de 373.78, 445.99 y 514.30 kg/cm2
respectivamente. Respecto al analisis de “T1-1% de ceniza de cabuya” fue el quien obtuvo
los valores menores de resistencia en todas las edades de la rotura, pero supera en
resistencia al “TO-patrén” en todas las edades.
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4.1.7. Resultados de resistencia alaflexion del concreto F'c=210 Kg/cm2 adicionando

ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%.

Tabla 33

Resultado de resistencia a la flexiéon - Patréon

ebap Y% ANCHO ALTURA LLI>E|?3TTUAR|_A MOBELO MOBELO PROMEDIO
ELEMENTO N"PROB 1as) L('BR)E cm)  (cm) CORREGI ROTURA ROTURA
DA (Kgf) (Kgflcm2)  (Mpa)  (Kaffcm2)
% M-1 7 5501 1531 1504 3180 50.51 4.95
S’ M-2 7 5503 1513 1522 3178 49.90 4.89 50.00
N z M-3 7 5506 1503  15.33 3182 49.60 4.86
:c_'; E M-4 14 5505 1517  15.13 4010 63.57 6.23
?) lé M-5 14 55.10 15.12 15.15 4012 63.70 6.25 63.78
§ %'é M-6 14 5505 1508  15.11 4008 64.08 6.28
LS ! M-7 28 55.05 15.27 15.14 4620 72.66 7.13
i M-8 28 5507 1518  15.20 4625 72.62 7.12 72.86
I%J) M-9 28 55.10 15.15 15.14 4619 73.29 7.19

Nota. Elaboracién propia

Tabla 34

Resultado de resistencia a la flexion - 1% de ceniza de cabuya

LUZ LECTURA MODULO MODUL PROMI\/rIEDI
ELEMENTO N° PROB EI?AD LIBRE ANCH ALTUR DIGITAL DE O DE o
(dias) (cm) O(cm) A (cm) CORREGID ROTURA ROTURA
A (Kgf) (Kgflcm2)  (Mpa) (Kgflcm?2)
§ M-1 7 55.30 15.23 15.13 3780 59.96 5.88
% é M-2 7 55.25 15.16 15.20 3777 59.58 5.84 59.50
g E M-3 7 55.10 15.30 15.20 3782 58.95 5.78
E é M-4 14 55.20 15.06 15.26 4610 72.56 7.12
% é M-5 14 55.22 15.31 15.20 4615 72.05 7.07 72.54
E é M-6 14 55.20 15.20 15.14 4608 73.01 7.16
1% %‘ M-7 28 5530 15.21 15.20 4630 72.86 7.15
‘L}EJ) % M-8 28 5525 15.12 15.14 4631 73.83 7.24 73.62
2 M-9 28 55.20 15.12 15.11 4638 74.16 7.27

Nota. Elaboracién propia
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Tab

la 35

Resultado de resistencia a la flexion - 3% de ceniza de cabuya

EDAD  “YZ  ANCHO ALTURA LSZT;JELA MOBELO MOBELO PROI\I\::EDIO
ELEMENTO N"PROB as) L('SHT)E cm)  (cm) CORREGI ROTURA ROTURA
DA (Kgf) (Kgflem2)  (Mpa)  (Kgflcm2)
x M-1 7 5520 1517 1525 3870 60.55 5.94
g < M-2 7 5511 1523 1522 3877 60.56 5.94 60.62
3 g M-3 7 5514 1524 1522 3890 60.76 5.96
*g Luoj M-4 14 5580 1533 1523 4570 7171 7.03
E N M-5 14 5545 1526 1520 4546 71.50 7.01 71.61
% LE) M-6 14 5564 1522 1524 4550 71.62 7.02
E US: M-7 28 5540 1516  15.30 4460 69.62 6.83
z% ® M-8 28 5528 1514 1543 4468 68.52 6.72 69.85
2 M-9 28 5514 1514 1510 4471 71.42 7.00

Tab

Nota: Elaboracién propia

la 36

Resultado de resistencia a la flexion - 5% de ceniza de cabuya.

LUz LECTURA MODULO MODULO Mr
EDAD ANCHO ALTURA DIGITAL DE DE PROMEDIO
ELEMENTO N° PROB ’ LIBRE
(dias) (cm) (cm) (cm) CORREGI ROTURA ROTURA
DA (Kgf) (Kgflcm2)  (Mpa) (Kgflcm2)
= M-1 7 55.02 1521  15.20 3840 60.12 5.90
+
= M-2 7 5511 1515  15.03 3835 61.75 6.06 60.98
(&]
2& M-3 7 5510 1520  15.10 3841 61.07 5.99
22
oS M-4 14 5523  15.14  15.29 4310 67.25 6.60
“6 w
E?: M-5 14 5520 15.31  15.09 4309 68.23 6.69 67.58
@ N
%E M-6 14 5523 15.24  15.24 4311 67.27 6.60
(@)
O
i a M-7 28 5510 1519  15.25 4450 69.41 6.81
2 M-8 28 55.12 1520  15.25 4445 69.31 6.80 69.75
L
)]
a) M-9 28 55.10 15.15  15.20 4481 70.54 6.92

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 37

Resumen del célculo de resistencia a la flexion adicionando ceniza de cabuya al 0%, 1%, 3% y 5%

TRATAMIENTOS

RESISTENCIA ALA FLEXION PROMEDIO (Kgf/cm2)

7 Dias 14 Dias 28 Dias
TO-Patrén 50.00 63.78 72.86
T1-1% DE CENIZA DE CABUYA 59.50 72.54 73.62
T2-3% DE CENIZA DE CABUYA 60.62 71.61 69.85
T3-5% DE CENIZA DE CABUYA 60.98 67.58 69.75

Nota. Elaboracién propia

Figura 50

Influencia de la adicion de ceniza de cabuya en la resistencia a la flexion a la edad de 7, 14, y 28 dias

MODULO DE ROTURA PROMEDIO (Kgf/cm2)
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DE CABUYA DE CABUYA DE CABUYA

TRATAMIENTOS

Del analisis de la figura 50, se visualiza que el tratamiento “T1-1% de ceniza de

cabuya” a los 14 y 28 dias obtuvo médulos de rotura mas elevadas de 72.54 y 73.62 Kg/cm?2

respectivamente. Respecto al analisis de “T5-5% de ceniza de cabuya” fue el quien obtuvo

mayor valor de 60.98 Kg/cm2 de modulo de rotura a los 7 dias, menor valor de 67.58, 69.75

Kg/cm2 de modulo de rotura a la edad de 14 y 28 dias respectivamente.
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4.1.8. Resultados de resistencia a la compresién expuestos al hielo - deshielo del

concreto F'¢c=210 Kg/cm2 adicionando ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%.

Tabla 38

Resultado de resistencia a compresion expuesto a hielo deshielo — Patron

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
PROBETA 6"x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)
DIAS (Edad) DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) PESO (gr) F'c (Kg/cm2) Promedio F'c (Kg/cm2)

28 15.42 30.81 13,207 336.9
28 15.32 30.82 13,206 380.4
28 15.36 30.73 13,194 342.1 353,25
28 15.35 30.52 13,238 337.6
28 15.32 30.45 13,213 379.7
28 15.38 30.53 13,249 342.8

Nota: Elaboracién propia

Tabla 39

Resultado de resistencia a compresion expuesto a hielo deshielo — 1% de ceniza de cabuya

RESULTADOS DEL DISENO ADICIONANDO 1% DE CENIZA DE CABUYA
PROBETA 6"x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)

DIAS (Edad) DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) PESO (gr) F'c (Kg/cm2) Promedio F'c (Kg/cm2)

28 15.33 30.82 13,167 347.0
28 15.25 30.84 13,171 394.8
28 15.34 30.76 13,158 354.8 364.97
28 15.44 30.83 13,150 346.6
28 15.27 30.88 13,177 391.2
28 15.46 30.64 13,134 355.4

Nota. Elaboracién propia

Tabla 40

Resultado de resistencia a compresion expuesto a hielo deshielo — 3% de ceniza de cabuya

RESULTADOS DEL DISENO ADICIONANDO 3% DE CENIZA DE CABUYA
PROBETA 6"x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)

DIAS (Edad) DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) PESO (gr) F'c (Kg/cm2) Promedio F'c (Kg/cm2)

28 15.37 30.72 13,176 380.1
28 15.27 30.59 13,183 441.9
28 15.33 30.87 13,176 397.4 40723
28 15.46 30.82 13,189 385.2
28 15.45 30.52 13,180 438.9
28 15.29 30.91 13,193 399.9

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 41

Resultado de resistencia a compresién expuesto a hielo deshielo — 5% de ceniza de cabuya

RESULTADOS DEL DISENO ADICIONANDO 5% DE CENIZA DE CABUYA
PROBETA 6"x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)
DIAS (Edad) DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) PESO(gr) F'c(Kg/cm2) Promedio F'c (Kg/cm2)

28 15.40 30.59 13,236 411.3
28 15.26 30.90 13,202 463.7
28 15.31 30.51 13,209 405.3 426.60
28 15.28 30.58 13,224 412.4
28 15.31 30.73 13,250 463.1
28 15.27 30.53 13,217 403.8

Nota. Elaboracion propia

Tabla 42
Resumen de la resistencia a compresion expuestos al hielo deshielo con adicion de ceniza al 0%, 1%, 3% y 5%

RESISTENCIA A COMPRESION EXPUESTO A

TRATAMIENTOS 15 CICLOS DE HIELO - DESHIELO
28 dias de madurez
TO-Patrén 353.25
T1-1% DE CENIZA DE CABUYA 364.97
T2-3% DE CENIZA DE CABUYA 407.23
T3-5% DE CENIZA DE CABUYA 426.60

Nota. Elaboracién propia

Figura 51
Influencia de la adicion de ceniza de cabuya en la resistencia a compresién expuestos al hielo — deshielo

RESISTENCIA A COMPRESION EXPUESTO A 15 CICLOS
DE HIELO - DESHIELO (edad=28 dias)

o)
3  500.00
o 407.23 426.60
% 400.00 353.25 364.97
m )
ot 300.00
<0
2 2 200.00
E N
5 100.00
)
u 0.00
TO-Patrén T1-1% DE CENIZA  T2-3% DE CENIZA  T3-5% DE CENIZA
DE CABUYA DE CABUYA DE CABUYA

Nota. Elaboracion propia

Del andlisis de la figura 51, se visualiza que el tratamiento “T3-5% de ceniza de
cabuya” a los 28 dias obtuvo la mayor resistencia promedio de muestras expuestos al hielo -
deshielo de 426.60 Kg/cm2. Respecto al analisis de “T1-1%de ceniza de cabuya”, fue él quien
obtuvo un valor inferior de resistencia promedio de 364.97 Kg/cm2, pero supera en resistencia
al “TO-patron”.
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4.1.9. Resultados del costo del concreto F'c=210 Kg/cm2 adicionando ceniza de

cabuya al 1%, 3%y 5%.

Segun

la produccién de ceniza de cabuya se elaboraron los andlisis de costos

unitarios por metro cubico de concreto, adicionando ceniza de cabuya al 1%,3% y 5%. Primero

se mostrara el costo de produccion de la ceniza de cabuya.

Tabla 43

Costo de produccion de la ceniza de cabuya

L Precio S/. Precio S/.
Descripcién del recurso
X ton X kg

Cabuya S/ 300.00 S/ 0.30
Traslado al horno S/ 100.00 S/ 0.10
Calcinacion S/ 60.00 S/ 0.06
Mano de obra (4) S/.50 c/u S/ 200.00 S/ 0.20
Total S/ 660.00 S/ 0.66

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se analizara el costo del concreto patron F'c=210 Kg/cm2 y el concreto

aumentando ceniza de cabuya al 1%,3% y 5%.

Tabla 44

Andlisis de costo del concreto patrén f'c=210 kg/cm2

CONCRETO PATRON

Rendimiento (m3/dia) 20

Jornada (hr) 8 PrecioS/. 371.13

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Oficial hh 0.40 7.89 3.156

Peon hh 4.00 7.10 28.40

Operador de equipo liviano hh 0.40 10.06 4.024
Sub total 35.58

Materiales

Cemento portland tipo | (42.5 kg) bls. 9.00 29.5 265.50

Agregado grueso m3 0.68 55 37.40

Agregado fino m3 0.54 50 27.00

Agua m3 0.203 0.23 0.05
Sub total 329.95

Equipos y herramientas

Herramienta manual %MO 0.03 35.58 1.07

Mezcladora de concreto hm 0.4 11.35 4.54
Sub total 5.61

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 45

Andlisis de costo del concreto f'c=210 kg/cm2 + ceniza de cabuya al 1%

CONCRETO F'C 210KG/CM2 + 1% DE CENIZA DE CABUYA

Rendimiento (m3/dia) 20
Jornada (hr) 8 PrecioS/. 373.08
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Oficial hh 1 0.40 7.89 3.156
Pedn hh 10 4.00 7.10 28.4
Operador de un equipo liviano hh 1 0.40 10.06 4.024
Sub total 35.58
Materiales
Cemento Portland de tipo | (42.5 kg) bls. 9.00 29.5 265.50
Agregado grueso m3 0.68 55 37.40
Agregado fino m3 0.53 50 26.50
Agua m3 0.203 0.23 0.05
Ceniza de cabuya al 1% kg 3.7 0.66 2.44
Sub total 331.89
Equipos y herramientas
Herramienta manual %MO 0.03 35.58 1.07
Mezcladora de concreto hm 1 0.4 11.35 454
Sub total 5.61
Nota. Elaboracion propia
Tabla 46
Andlisis de costo del concreto f'c=210 kg/cm2 + ceniza de cabuya al 3%
CONCRETO F'C 210KG/CM2 + 3% DE CENIZA DE CABUYA
Rendimiento (m3/dia) 20
Jornada (hr) 8 PrecioS/. 378.03
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Oficial hh 1 0.40 7.89 3.156
Pedn hh 10 4.00 7.10 28.4
Operador de un equipo liviano hh 1 0.40 10.06 4.024
Sub total 35.58
Materiales
Cemento portland tipo | (42.5 kg) bls. 9.00 29.5 265.50
Agregado grueso m3 0.68 55 37.40
Agregado fino m3 0.53 50 26.50
Agua m3 0.203 0.23 0.05
Ceniza de la cabuya al 3% kg 11.2 0.66 7.39
Sub total 336.84
Equipos y herramientas
Herramienta manual %MO 0.03 35.58 1.07
Mezcladora de concreto hm 1 0.4 11.35 4.54
Sub total 5.61

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 47

Andlisis de costo del concreto f'c=210 kg/cm2 + ceniza de cabuya al 5%

CONCRETO F'C 210KG/CM2 + 5% DE CENIZA DE CABUYA

Rendimiento (m3/dia) 20
Jornada (hr) 8 PrecioS/. 382.41
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Oficial hh 1 0.40 7.89 3.156
Peon hh 10 4.00 7.10 28.4
Operador de un equipo liviano hh 1 0.40 10.06 4.024
Sub total 35.58
Materiales
Cemento portland de tipo | (42.5 kg) bls. 9.00 29.5 265.50
Agregado grueso m3 0.68 55 37.40
Agregado fino m3 0.52 50 26.00
Agua m3 0.203 0.23 0.05
Ceniza de la cabuya al 5% kg 18.6 0.66 12.28
Sub total 341.22
Equipos y herramientas
Herramienta manual %MO 0.03 35.58 1.07
Mezcladora del concreto hm 1 0.4 11.35 454
Sub total 5.61
Nota. Elaboracién propia
Tabla 48
Resumen del analisis de costos del concreto patrén y con adiciones al 1%, 3% y 5% de ceniza de
cabuya
Costo Exceso de % respecto al
Muestra .
(sl.) costo (s/.) concreto patron
Concreto fc=210 kg/cm2 S/371.13 S/0.00 100.000%
Concreto fc=210 kg/cm2 + 1% de $/373.08 S/1.94 100.523%
ceniza de cabuya
Concreto fc=210 kg/cm2 + 3% de S/378.03 S/6.89 101.857%
ceniza de cabuya
Concreto fc=210 kg/cm2 + 5% de S/382.41 S/11.28 103.038%

ceniza de cabuya
Nota. Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la tabla 48, los costos del concreto con el aumento de la
ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%, exceden en s/1.94, s/6.89, s/11.28, respectivamente, al
costo del hormigon tradicional; sin embargo, el incremento generado es debido al costo del

proceso de obtencion de ceniza.

Por otra parte, se analiza que la diferencia que hay en los costos del concreto patron
y adiciones es minima; sin embargo, afecta positivamente sobre algunas propiedades del

concreto fresco y endurecido.
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Figura 52

Analisis de costo vs tratamiento al 0%, 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya

ANALISIS DE COSTOS vs TRATAMIENTO

T3-5% Ceniza de cabuya 382.41

T2- 3% Ceniza de cabuya 378.03

T1- 1% Ceniza de cabuya 373.08

TO - Patrén 371.13

364 366 368 370 372 374 376 378 380 382 384

TO - Patron T1- 1% Ceniza de cabuya T2- 3% Ceniza de cabuya T3-5% Ceniza de cabuya
m Costo (S/.) 371.13 373.08 378.03 382.41

Nota. Elaboracién propia

Del andlisis de la figura 52, se obtuvo que la muestra TO-Patrén es la de menor costo,
entre las muestras con adicién la muestra T1-1% de ceniza de cabuya es la de menor costo
con un S/. 373.08, en consecuencia, a mayor adicion de cantidad de ceniza de cabuya mayor
seré el costo. Por lo tanto, se concluye que la adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5%

influye negativamente en costo del concreto f'c=210kg/cm2.

4.2. Prueba de hipotesis

Con la finalidad de realizar una evaluacion estadistica de los resultados obtenidos de
la influencia de la incorporacién de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% con respecto a la
temperatura, trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexién, se empled el programa

Microsoft Excel y SPSS, los cuales se desarrollaran de la siguiente manera.

Para evaluar la prueba de hip6tesis de la temperatura y trabajabilidad del concreto,
comenzamos por el analisis descriptivo de los resultados obtenidos de los ensayos, luego se
procedera a realizar la “prueba de normalidad” y de “homogeneidad”. Determinamos el nivel
de importancia (0=0.05), que indica la tasa porcentual de error que se asumira al hacer las

pruebas. También se va a realizar una prueba de “ANOVA” que va a ayudar a comparar los
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tratamientos y definir si son similares entre si mismos o si son afectadas por los porcentajes
de adicién de forma significativa; por ultimo, por medio del ensayo de “Rango post hoc de

Tukey” se determina cual de los tratamientos es el éptimo.

Seguidamente para evaluar la prueba de la hipétesis de la resistencia a la compresion,
flexién del concreto y resistencia al hielo - deshielo, comenzamos por el analisis descriptivo
de los resultados adquiridos en las pruebas realizados a los 7, 14 y 28 dias de curado para la
compresion y flexion, para la resistencia al hielo/deshielo se realizé a 28 dias curado,
seguidamente se realizara la prueba de normalidad, donde el nivel de significancia (a=0,05)
muestra el nivel de error que cabe esperar al realizar los ensayos. A continuacion, utilizaremos
los resultados de las pruebas a los 7, 14 y 28 dias de edad de cada tratamiento y
comprobaremos si existe una relacion negativa o positiva a medida que transcurra el tiempo,
se hara un analisis de regresion lineal relacionando los tiempos de rotura y la variable de
resistencia; con la intencion de analizar su comportamiento a largo plazo. Asimismo, se
realizara una prueba Kruskal Wallis para ayudarnos a contrastar los tratamientos y
caracterizar si son similares entre si o, por el contrario, suponer que se ven afectados
esencialmente por los porcentajes de adicion; por Gltimo, mediante la prueba “Duncan”,

averiguaremos cual de los tratamientos es el mas idoneo.

Objetivo Especifico 3

Realizar la determinacioén de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Hipotesis Especifica 3

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en

la temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Planteamiento de la prueba de hipotesis general:

Ho: El aumento de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% no mejorara significativamente

la temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.
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Ha: El aumento de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% mejorara significativamente la

temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Andlisis descriptivo del ensayo de Temperatura

De los resultados del andlisis descriptivo de acuerdo a la tabla 49, se visualiza que la
media de los tratamientos con adicion del 1%, 3% y 5% de ceniza son superiores al
tratamiento patrén, se observa que a mayor % de ceniza de cabuya la temperatura aumenta;
estos resultados son diferentes y por medio del ensayo de hipo6tesis determinaremos si la

variacion que se muestra es significativa o no.

Tabla 49
Anadlisis descriptivo de los resultados de los ensayos de temperatura, tratamiento TO — patron, T1-

1% Ceniza cabuya, T2- 3% Ceniza cabuya y T3-5% Ceniza cabuya

Temperatura

IC—) Descripcién Recuento Media Mediana Maximo Minimo DeS\{laC|on
w Z estandar
o U§J TO - Patrén 3.00 21.20 21.20 21.30 21.10 0.10
g <C T1- 1% Ceniza cabuya 3.00 21.30 21.30 21.40 21.20 0.10
= :: T2- 3% Ceniza cabuya 3.00 21.50 21.50 21.60 21.40 0.10

E T3-5% Ceniza cabuya 3.00 21.77 21.80 21.90 21.60 0.15
Nota. Elaboracién propia

Pruebas de normalidad de los resultados de Temperatura.

Existen varios procedimientos para probar las suposiciones de la normalidad, entre los
cuales tenemos a Kolmogorov-Smirnov aplicada a muestras superiores de 50 datos y la de
Shapiro Wilk se emplea para muestras inferiores a 50 datos, en nuestra investigacion por ser
una muestra inferior a 50 datos se utilizara y enfocaréa en los resultados de la prueba Shapiro
Wilk, iniciando con el planteamiento de hipotesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha) y tomando

en cuenta los criterios para la prueba de normalidad:

Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha)

Ho: Datos provenientes de una normal distribucién
Ha: Datos que no provienen de una normal distribucion
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Criterios parala prueba de normalidad

Si “p-valor” es = a=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” es < a=0.05 se rechaza la Ho.
Tabla 50

Datos de la temperatura del concreto

ADICION DE ADICION DE ADICION DE
MUESTRAS ngl_l(_:RRgLO CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
CABUYA AL 1% CABUYA AL 3% CABUYA AL 5%
Temperatura °C °C °C °C
1 21.1 21.2 21.4 21.6
2 21.2 21.3 215 21.8
3 21.3 21.4 21.6 21.9

Nota. Elaboracién propia

Tabla 51

Resultados de la prueba de normalidad del ensayo de temperatura

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Temperatura Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TO - Patron , 175 3 . 1,000 3 1,000
T1- 1% Ceniza cabuya ,175 3 . 1,000 3 1,000
T2- 3% Ceniza cabuya ,175 3 . 1,000 3 1,000
T3-5% Ceniza cabuya ,253 3 ,964 3 ,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Nota. Elaboracién propia

Segun la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, la significancia (sig.) que pertenece
a cada % de adicién son superiores al valor esperado de 0.05, de esta manera, segun la regla
de eleccién no descartamos la Ho y se concluye que la informacién obtenida para cada

porcentaje se distribuye de manera normal a un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de los resultados del ensayo de temperatura

del concreto.

Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha)
Ho: Si hay igualdad de la varianzas entre los grupos

Ha: No hay igualdad de la varianzas entre los grupos
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Tabla 52

Resultados de la prueba del supuesto de Homogeneidad del ensayo de temperatura

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

ESE:S::;CO gll gl2 Sig.

Basado en la media ,400 3 8 757

Temperatura Basado en la mediana ,167 3 8 ,916
Basado en la mediana y con gl ajustado ,167 3 6,000 ,915

Basado en la media recortada ,384 3 8 , 768

Nota. Elaboracién propia

Segun el resultado de Homogeneidad de las varianzas de Levene, que emplea la
media e indica que la “significancia” (sig.) es superior a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la Ho
y se concluye a un “nivel de significancia” del 5% que las diferencias entre los disefios son

iguales.

Prueba de ANOVA
Es utilizado para probar la variacién de las medias entre las temperaturas de los

tratamientos, lo que se probara segun los siguientes planteamientos y criterios:

Planteamiento de las hipo6tesis
Hipotesis nula: Tratamiento patron=Tratamiento 1=Tratamiento 2=Tratamiento 3
Hipétesis alterna: Ti # Tj

Criterios para definir la prueba ANOVA
Si “p-valor’ de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o

equivalente a a=0,05 entonces se valida la Ho.

Si "p-valor” de la prueba de ANOVA para la similitud de medias es menor a a=0.05

entonces se rechaza la Ho.
Célculos estadisticos de la prueba de ANOVA

1. Factor de la correccion (Fc) = 5516.9408
2. Suma de los cuadrados (SC Total 1) = 0.669

3. Suma cuadrado de los tratamientos (SCT) = 0.563
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4. Suma de cuadrado error (SCE) = 0.107
5. Cuadrado medio de tratamientos (CMT) = 0.188
6. Cuadrado medio del error (CME) = 0.013

7. F calculado (Fc) = 14,063
Por ultimo, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 53

Resultados de ANOVA para los resultados de temperatura

ANOVA - TEMPERATURA

Sumade Media .
cuadrados 9 cuadratica Sig.
tratamiento ,563 3 ,188 14,063 ,001
error ,107 8 ,013
Total ,669 11

Nota. Elaboracién propia

Esto es lo que muestran los resultados, a un nivel de “significancia” del 5%, hay una

prueba adecuada para reconocer la hipétesis de los investigadores, esto es debido a que el

valor de “significancia” entre los grupos es equivalente a 0,001 y es menor que el valor de

“significancia” de 0,05, ya que, en tal caso que hay diferencias significativas entre las medias

de temperatura entre el tratamiento patrén y un disefio experimental como minimo, si se

muestra una equidad de varianzas, se empleara Post hoc de Tukey para obtener cual de los

porcentajes estudiados presenta un mayor efecto positivo sobre la temperatura.

Tabla 54

Resultados de la prueba post hoc de Tukey para los resultados de la temperatura

TEMPERATURA ( C°) - Tukey
Subconjunto para alfa =

Porcentaje de adicion de ceniza de cabuya

N 0.05
(%) 1 2 3
TO - 0% ceniza de cabuya 3 21,20
T1 - 1% Ceniza de cabuya 3 21,30 21,30
T2 - 3% Ceniza de cabuya 3 21,50
T3 - 5% Ceniza de cabuya 3 21,77

Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tamarfio de la muestra de la media armonica = 3,00.
Nota. Elaboracién propia
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Figura 53

Tratamientos vs media de temperatura

Lineas simples Media de Temperatura por Adicién
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TO - 0% ceniza de T1 - 1% cenizade T2 - 3% ceniza de T3 -5% ceniza de
cabuya cabuya cabuya cabuya

Adicion

Nota. Elaboracién propia

A partir de los efectos posteriores de la prueba de Tukey y del grafico de medias,
podemos ver que, la temperatura del tratamiento “TO — patrén” es significativamente menor
gue los deméas, mientras que el tratamiento “T3 - 5% ceniza de cabuya” es significativamente
mayor que los demas tratamientos, sin embargo se concluye con un “nivel de significancia”
del 5% que la adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye positivamente en la
temperatura del concreto f'c=210kg/cm2, por ende los porcentajes de adicién de ceniza no
afectan al concreto por encontrarse dentro de los rangos aceptables, ya que no exceden los

32°C.

Objetivo Especifico 4

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la trabajabilidad del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Hipotesis Especifica 4

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en

la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

126



Planteamiento de la prueba de hipotesis general:

Ho: La adicién de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% no mejorara significativamente la

trabajabilidad del concreto f'¢c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Ha: La adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% mejorar& significativamente la

trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Andlisis descriptivo del ensayo de Asentamiento - Slump

Tabla 55
Andlisis descriptivo de los resultados del ensayo de trabajabilidad, tratamiento TO — patrén, T1- 1%

Ceniza cabuya, T2- 3% Ceniza cabuya y T3-5% Ceniza cabuya

ASENTAMIENTO - SLUMP

,9 Descripcién Recuento Media Mediana Méaximo Minimo DeS\{|aC|on
w < estandar
o Lé TO - Patron 3.00 3.84 3.84 3.88 3.80 0.04
g |<£ T1 - 1% Ceniza cabuya 3.00 3.59 3.60 3.64 3.54 0.05
= é T2 - 3% Ceniza cabuya 3.00 3.43 3.44 3.52 3.33 0.10
T3 -5% Ceniza cabuya 3.00 3.12 3.13 3.15 3.09 0.03

Nota. Elaboracién propia

De los resultados que se adquirieron en el andlisis descriptivo, se visualiza que la
media del tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3 son menores al tratamiento patrén TO,
se observa que a mayor % de ceniza de cabuya el asentamiento es menor; estos resultados
son diferentes y por medio del ensayo de hipétesis determinaremos si la variacion que existe

es significativa o no.

Pruebas de normalidad de los resultados de asentamiento.

Existen varios procedimientos para probar las suposiciones de la normalidad, entre los
cuales tenemos a Kolmogorov-Smirnov aplicada a muestras superiores de 50 datos y la de
Shapiro Wilk se emplea para muestras inferiores a 50 datos, en nuestra investigacion por ser
una muestra inferior a 50 datos se utilizara y enfocara en los resultados de Shapiro Wilk,
iniciando con el planteamiento de la hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha) y tomando en

cuenta los criterios para la prueba de normalidad:
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Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha)
Ho: Datos provenientes de una distribucion normal
Ha: Datos que no son provenientes de una distribucion normal
Criterios parala pruebade normalidad
Si “p-valor” es = a=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” es < a=0.05 se rechaza la Ho.

Tabla 56

Datos del asentamiento de concreto

ADICION DE ADICION DE ADICION DE
MUESTRAS CS}:?;ELO CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
CABUYA AL 1% CABUYA AL 3% CABUYA AL 5%
Asentamiento Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg
N° 1 9.75 3.84 9.25 3.64 8.95 3.52 7.95 3.13
N° 2 9.65 3.80 9.00 3.54 8.75 3.44 7.85 3.09
N° 3 9.85 3.88 9.15 3.60 8.45 3.33 8.00 3.15

Nota. Elaboracién propia

Tabla 57

Resultados de la prueba de normalidad del asentamiento del concreto

Pruebas de normalidad

% de adicion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
decc:tr)llizde Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
. 0% 0.175 3 1.000 3 1.000
Adseelnct:r']‘l'fer:g’ 1% 0.219 3 0.987 3 0780
(Pulg) 3% 0.208 3 0.992 3 0.826
5% 0.253 3 0.964 3 0.637

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Nota. Elaboracion propia

Segun los resultados que se obtuvieron del ensayo de normalidad de Shapiro Wilk, el
“valor de significancia” (sig.) son mayores al valor esperado de 0,05 en cada porcentaje de
adicion de ceniza. En consecuencia, no descartamos la Ho y se concluye que la informacion
obtenida para cada porcentaje se distribuye de manera normal a un nivel de significancia del
5%.
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Comprobacion de la suposicién de homogeneidad de los resultados de la prueba del

asentamiento del hormigén.
Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha)
Ho: Si hay similitud de varianzas entre grupos
Ha: No hay similitud de varianzas entre grupos

Tabla 58

Resultados de la prueba del supuesto de Homogeneidad del asentamiento del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene g1 Sig.
) Basado en la media 1.270 3 8 0.348
Adse?rltjrzzlfe:;o Basado en la med?ana . 0.861 3 8 0.500
(Pulg.) Basado en la mediana y con gl ajustado 0.861 3  4.420 0.525
Basado en la media recortada 1.244 3 8 0.356

Nota. Elaboracién propia

Segun el resultado de Homogeneidad de las varianzas de Levene, que emplea la
media e indica que la “significancia” (sig.), es superior a 0.05. Por lo tanto, no se rechaza la
Ho y se concluye a un “nivel de significancia” del 5% que las diferencias entre los disefios son

iguales.
Prueba de ANOVA

Es utilizado para probar la variacion de las medias entre los asentamientos de los

tratamientos, lo que se probara seguln los siguientes planteamientos y criterios:

Planteamiento de las hipotesis
Hipotesis nula: Tratamiento patron=Tratamiento 1=Tratamiento 2=Tratamiento 3
Hipotesis alterna: Ti # Tj

Criterios para definir la prueba ANOVA
Si “p-valor” de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o

equivalente a a=0,05 entonces se valida la Ho.
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Si “p-valor” de la prueba de ANOVA para la similitud de medias es menor a a=0.05

entonces se rechaza la Ho.

Célculos estadisticos de la prueba de ANOVA

1. Factor de la correccion (Fc) = 146.77

2. Suma de los cuadrados (SC Total 1) = 0.841

3. Suma de los cuadrados de tratamientos (SCT) = 0.813
4. Suma de cuadrado error (SCE) = 0.028

5. Cuadrado medio de tratamientos (CMT) = 0.271

6. Cuadrado medio del error (CME) = 0.004

7. F calculado (Fc) = 76.530

Por ultimo, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 59

Resultados de ANOVA para los resultados del asentamiento del concreto

ANOVA - Asentamiento del concreto (Pulg.)

Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Tratamiento 0.813 3 0.271 76.530 0.000
Error 0.028 8 0.004
Total 0.841 11

Nota. Elaboracién propia

Esto es lo que muestran los resultados, a un nivel de “significancia” del 5%, hay una
prueba adecuada para reconocer la hipétesis de los investigadores, esto es debido a que el
valor de “significancia” entre los grupos es equivalente a 0,000 y es menor que el valor de
“significancia” de 0,05, ya que, en tal caso que hay diferencias significativas entre las medias
del asentamiento entre el tratamiento patrén y un disefio experimental como minimo, si se
muestra una equidad de varianzas, se empleara Post hoc de Tukey para obtener cual de los

porcentajes estudiados presenta un mayor efecto positivo sobre el asentamiento del concreto.

130



Tabla 60

Resultados de la prueba post hoc de Tukey para los resultados del asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (Pulg) - Tukey
Porcentaje de adicion de ceniza de Subconjunto para alfa = 0.05

P

cabuya (%) 1 2 3 4
T3 - 5% Ceniza cabuya 3 3.1233
T2 - 3% Ceniza cabuya 3 3.4300
T1 - 1% Ceniza cabuya 3 3.5933
TO - 0% ceniza de cabuya 3 3.8400

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tamano de la muestra de la media arménica = 3,00.
Nota. Elaboracién propia

Figura 54

Tratamiento vs media de asentamientos

Lineas simples Media de Asentamiento del concreto por % de adicidn de ceniza de cabuya

Bl R

Media Asentamiento del concreto

300

TO -0% Ceniza de T1-1% Ceniza de T2 -3% Ceniza de T3 -5% Ceniza de
cabuya cabuya cabuya cabuya

% de adicion de ceniza de cabuya

Nota. Elaboracién propia

A partir de los efectos posteriores de la prueba de Tukey y la grafico de medias,
podremos ver que, el asentamiento del tratamiento “TO — patrén” es significativamente mayor
gue los demas, mientras que las adiciones del 1%, 3% y 5% reducen a medida que se
incrementa el porcentaje de ceniza, sin embargo se concluye que con un “nivel de
significancia” del 5% la adicion de ceniza de cabuya influye positivamente en la trabajabilidad

ya que se encuentra dentro de los rangos de una consistencia plastica de 3" a 4”.
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Objetivo Especifico 6

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya

al 1%, 3% y 5% en la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho -

2022.

Hipotesis Especifica 6

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en

la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Planteamiento de la prueba de hipétesis general

HO: La adicidén de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% no mejorara significativamente la

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

Ha: La adicién de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% mejorara significativamente la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Andlisis descriptivo del ensayo a la compresion en relacién con el tiempo de rotura

Tabla 61

Andlisis descriptivo de los resultados del ensayo a la compresion a la edad de 7 dias.

Resistencia de concreto ala compresion alos 7 dias

,9 Descripcién Recuento Media Mediana Maximo Minimo Desv,|a0|0n
W Z estandar
a Lé TO - Patron 3.00 274.09 286.86 298.61 236.79 32.83
g < T1- 1% Ceniza cabuya 3.00 342.78 343.04 343.04 342.27 0.45
= &t T2- 3% Ceniza cabuya 3.00 365.55 365.67 367.79 363.20 2.30

F T3-5% Ceniza cabuya 3.00 373.78 373.95 37436 373.03 0.68

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 62

Analisis descriptivo de los resultados del ensayo a la compresion a la edad de 14 dias.

Resistencia de concreto a la compresion alos 14 dias

,9 Descripcién Recuento Media Mediana Maximo Minimo Desv,|aC|on
W Z estandar
a g TO-Patron 3.00 351.55 35159 351.75 351.31 0.22
g < T1-1% Ceniza cabuya 3.00 42419 423.76 425.10 423.70 0.79
= g T2-3% Ceniza cabuya 3.00 438.00 438.42  438.64 436.94 0.92

F T3-5% Ceniza cabuya 3.00 445.99 446.82  447.08 444.07 1.67
Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 63

Analisis descriptivo de los resultados del ensayo a la compresién a la edad de 28 dias

Resistencia de concreto a la compresion a los 28 dias

,9 Descripcién Recuento Media Mediana M&ximo Minimo DeS\{laC|on
w Z estandar
a g TO - Patron 3.00 466.09 466.07 466.83 465.37 0.73
8 E T1- 1% Ceniza cabuya 3.00 469.93 470.60 472.76 466.45 3.21
F < T2- 3% Ceniza cabuya 3.00 501.03 500.54 505.00 497.55 3.75

E T3-5% Ceniza cabuya 3.00 51430 51555 517.05 510.31 3.54

Nota. Elaboracién propia

De los resultados gue se obtuvieron del analisis descriptivo, se visualiza que la media
del tratamiento 1, del tratamiento 2 y del tratamiento 3 a los 7, 14 y 28 dias de curado, todos
los tratamientos con aumento de ceniza son mayores al tratamiento estandar; estos
resultados son distintos y a través de la prueba de hipétesis decidiremos si la variacion que
existe es “significativa” o no.

Andlisis de la normalidad de los resultados de resistencia a compresiéon con relacion

al tiempo de curado.

Existen varios procedimientos que prueban las suposiciones de la normalidad, entre
los cuales tenemos a Kolmogorov-Smirnov aplicada a muestras superiores de 50 datos y la
de Shapiro Wilk se emplea para muestras inferiores a 50 datos, en nuestra investigacion por
ser una muestra inferior a 50 datos se utilizara y enfocara en las determinaciones que resultan
del Shapiro Wilk, iniciando con el planteamiento de la “Ho” y la “Ha”, tomando en cuenta los

criterios para la prueba de normalidad:

Planteamiento de hip6tesis nula (HO) e hipétesis alterna (Ha)

Ho: Datos provenientes de una distribucion normal

Ha: Datos que no provienen de una distribucion normal

Criterios parala pruebade normalidad

Si “p-valor” es = a=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” es < a=0.05 se rechaza la Ho.
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Tabla 64

Datos de la resistencia a compresion del concreto endurecido

RESISTENCI ADICION DEL 1%  ADICION DEL 3%  ADICION DEL 5%

PIL\I(;B I(EdDiaAS[)) A PATRON DE CENIZA DE DE CENIZA DE DE CENIZA DE
(Kgficm?) CABUYA (Kgf/lcm2) CABUYA (Kgf/lcm2) CABUYA (Kgf/icm?)
M-1 7 298.6 342.3 365.7 374.0
M-2 7 286.9 343.0 363.2 373.0
M-3 7 236.8 343.0 367.8 374.4
M-4 14 351.6 425.1 438.6 446.8
M-5 14 351.7 423.7 438.4 447.1
M-6 14 351.3 423.8 436.9 444.1
M-7 28 465.4 466.4 497.5 510.3
M-8 28 466.8 472.8 505.0 517.0
M-9 28 466.1 470.6 500.5 515.6

Nota: Elaboracién propia

Tabla 65

Resultados de normalidad de los ensayos a la compresion e la edad de 7, 14 y 28 dias

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tratamientos Dias de rotura Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

7 ,318 3 ,886 3 ,344

TO-Patron 14 238 3 ,976 3 ,702
28 ,178 3 ,999 3 ,955

7 ,385 3 ,750 3 ,000

T1-1% Ceniza cabuya 14 372 3 782 3 072
28 ,249 3 ,968 3 ,656

7 ,187 3 ,998 3 916

T2-3% Ceniza cabuya 14 ,342 3 ,845 3 ,228
28 ,219 3 ,987 3 ,783

7 ,265 3 ,953 3 ,584

T3-5% Ceniza cabuya 14 357 3 814 3,149
28 ,304 3 ,907 3 ,408

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Nota. Elaboracion propia

Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se puede visualizar, los valores de sig. en la prueba de Shapiro — Wilk no todos

los tratamientos a los dias de rotura son mayores a “0.05”; por lo tanto, rechazamos la
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hipétesis nula que menciona que los datos no son de una distribucion normal, en otras

palabras, la resistencia a la compresion en todos los grupos no se distribuye normalmente.

Andlisis de regresion lineal

Evaluacion del nivel de correlacion de los resultados mediante un analisis de regresion lineal.

Tabla 66

Valores del coeficiente “R” y significado

Valor del coeficiente “r”

Significado

-0.9
-0.75
-0.5
-0.25
-0.1
0
0.1
0.25
0.5
0.75
0.9
1

Correlacion desfavorable muy fuerte.

Correlacion desfavorable considerable.
Correlacion desfavorable media.
Correlacién desfavorable débil.

Correlacion desfavorable muy débil.

No existe correlacion alguna entre las variables.

Correlacion positiva muy débil.
Correlacion positiva débil.
Correlacion positiva media

Correlacion positiva considerable.

Correlacion positiva muy fuerte.

Correlacion positiva perfecta

Nota. Hernandez & otros - Metodologia de la investigacion

Tabla 67

Valor de regresion lineal relacionado a las resistencia a compresion del tratamiento TO - patrén y

tiempo de curado

TIEMPO DE Resistencia a la
TESTIGO CURADO compresién del TO patron
Muestra-1 298.61
Muestra-2 286.86
Muestra-3 236.79
Muestra-1 14 351.59
Muestra-2 14 351.75
Muestra-3 14 351.31
Muestra-1 28 465.37
Muestra-2 28 466.83
Muestra-3 28 466.07

Nota. Elaboracién propia
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Figura 55
Gréfica de dispersion, ecuacion y la relaciéon de resistencia a la compresion con el tiempo de madurez

del tratamiento TO — patrén
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Nota. Elaboracién propia
-Coef. de correlaciéon "r"=0.9782
-Coef. de determinacion "r2" = 0.9569

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccién con el eje Y a=216.82
-Pendiente b= 9.0056
-Ecuacién de larecta Y=a+ bX

Y=216.82+9.0056X

De la figura 55 se puede visualizar que el coef. de correlacion es 0.9782, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva muy fuerte” entre los datos obtenidos de la resistencia a
la compresion y el tiempo de curado del tratamiento TO, debido a que la aumenta resistencia
gradualmente en el tiempo. Entonces el 95.69% de la resistencia a la compresion en Kg/cm?2

con adicion del 0.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las muestras.
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Tabla 68
Valor de regresion lineal relacionando a las resistencias a la compresion del tratamiento T1 — 1% de

ceniza de cabuya y tiempo de curado

Resistencia ala
TIEMPO DE L
- 10
TESTIGO CURADO compre§|on del T1- 1%
Ceniza cabuya

Muestra-1 7 342.27
Muestra-2 7 343.04
Muestra-3 7 343.04
Muestra-1 14 425.10
Muestra-2 14 423.70
Muestra-3 14 423.76
Muestra-1 28 466.45
Muestra-2 28 472.76
Muestra-3 28 470.60

Nota. Elaboracién propia

Figura 56
Grafica de dispersion, ecuacion y la relacion de resistencia a la compresién con el tiempo de madurez

del tratamiento T1 — 1% de ceniza de cabuya
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Nota. Elaboracion propia
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-Coef. de correlacién "r" =0.9387

-Coef. de determinacion "r2" =0.8812

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccion con el eje Y a =339.62
-Pendiente b= 6.4328
-Ecuacion de larecta Y=a+ bX

Y=339.62+6.4328X

De la figura 56 se puede visualizar que el coef. de correlacién es 0.9387, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva muy fuerte” entre los datos obtenidos de la resistencia a
la compresion y el tiempo del curado del tratamiento TO, ya que la resistencia aumenta
gradualmente en el tiempo. Entonces el 88.12% de la resistencia a la compresién en Kg/cm2

con adicion del 1.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las muestras.

Tabla 69
Valor de regresion lineal relacionando a las resistencias a la compresién del tratamiento T2 — 3% de

ceniza de cabuya y tiempo de curado

Resistencia a la

TESTIGO T::ESARF;ODBE compre_sién del T1-
3% Ceniza cabuya
Muestra-1 7 365.67
Muestra-2 7 363.20
Muestra-3 7 367.79
Muestra-1 14 438.64
Muestra-2 14 438.42
Muestra-3 14 436.94
Muestra-1 28 497.55
Muestra-2 28 505.00
Muestra-3 28 500.54

Nota. Elaboracién propia
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Figura 57
Gréfica de dispersion, ecuacion y la relacion de resistencia a la compresion con el tiempo de madurez

del tratamiento T2 — 3% de ceniza de cabuya
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Nota. Elaboracién propia

-Coef. de correlaciéon "r"=0.9729

-Coef. de determinacion "r2" = 0.9465

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccién con el eje Y a=334.04
-Pendiente b=6.1727
-Ecuacién de larecta Y=a+ bX

Y=334.04+6.1727X

De la figura 57, se puede visualizar que el coef. de correlacion es 0.9729, el cual indica
gue existe una “correlacién positiva muy fuerte” entre los datos obtenidos de la resistencia a
la compresion y el tiempo del curado del tratamiento T2, por lo que la resistencia aumenta
gradualmente en el tiempo. Entonces, el 94.65% de la resistencia a la compresién en Kg/cm?2

con adicion del 3.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las muestras.
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Tabla 70

Valor de regresion lineal relacionando a las resistencias a la compresion del tratamiento T3 — 5% de

ceniza de cabuya y tiempo de curado

Resistencia a la

TIEMPO DE compresion del

TESTIGO MADUREZ T1- g% Ceniza
cabuya
Muestra-1 373.95
Muestra-2 373.03
Muestra-3 374.36
Muestra-1 14 446.82
Muestra-2 14 447.08
Muestra-3 14 444.07
Muestra-1 28 510.31
Muestra-2 28 517.05
Muestra-3 28 515.55

Nota. Elaboracién propia

Figura 58

Gréfica de dispersion, ecuacion y la relacion de resistencia a la compresién con el tiempo de madurez

del tratamiento T3 — 5% de ceniza de cabuya.
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-Coef. de correlacién "r"=0.9783

-Coef. de determinacion "r2" =0.9571

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccion con el eje Y a=339.62
-Pendiente b= 6.4328
-Ecuacién de larecta Y=a+ bX

Y= 6.4328X+339.62

De la figura 58, se puede visualizar que el coef. de correlacién es 0.9783, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva muy fuerte” entre los datos obtenidos de la resistencia a
la compresién y el tiempo de curado del tratamiento T3, ya que la resistencia aumenta
gradualmente en el tiempo. Entonces, el 95.71% de la resistencia a la compresién en Kg/cm2

con adicion del 5.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las muestras.

Prueba de Kruskal Wallis
Se utiliza para la comprobacién de la variacién de las medias entre las resistencias de
los tratamientos a los 28 dias, por lo cual se probara segun los siguientes planteamientos y

criterios:

Planteamiento de las hipo6tesis
Hipotesis nula: Tratamiento patrén=Tratamiento 1=Tratamiento 2=Tratamiento 3
Hipdtesis alterna: Ti # Tj

Criterios para definir la prueba Kruskal Wallis
Si “p-valor” de la prueba Kruskal Wallis para la similitud de las medias es mayor o

equivalente a a=0,05 entonces se valida la Ho.

Si “p-valor” de la prueba de Kruskal Wallis para la similitud de medias es menor a

a=0.05 entonces se rechaza la Ho.
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Tabla 71

Resultados de Kruskal Wallis para los resultados de resistencia a compresion

Estadisticos de prueba Kruskal - Wallis
Resistencia a la compresion

H de Kruskal - Wallis 9,974
gl 3
Sig. asintotica ,019

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Disefios
Nota. Elaboracion propia

Como es visible, el “p-valor” es menor que 0.05 (0.019 < 0.05), lo cual permite anular
la Ho indicando que todos los tratamientos son idénticos y acepta la Ha que indica que los
tratamientos son distintos, es decir qgue se ven afectadas las resistencias medias por las
dosificaciones; mediante el ensayo DUNCAN O T modificado se procedera a comprobar qué
tratamientos se parecen entre si, debido a que todos los tratamientos no hacen buen efecto,

por la existencia de diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 72

Resultados DUNCAN para las resistencias medias a la compresién

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kgf/cm2)

Duncan
Porcentaje de adicion de ceniza Subconjunto para alfa = 0.05
de cabuya (%) N 1 2 3
TO - 0% ceniza de cabuya 3 446,090
T1 - 1% ceniza de cabuya 3 469,937
T2 - 3% Ceniza de cabuya 3 501,030
T3 - 5% Ceniza de cabuya 3 514,303

Sig. 0.162 1,000 1,000
Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tamarfio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Nota. Elaboracién propia

Por medio de la tabla 72, los valores DUNCAN determina que el tratamiento T3 — 5%
de ceniza de cabuya, es el tratamiento Optimo el cual logra tener una resistencia a la
compresion mayor, dado que realmente mejora; asimismo se observa que existen grandes

diferencias entre el TO, T1, T2y T3.
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Objetivo Especifico 7

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya

al 1%, 3% y 5% en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Hipotesis Especifica 7

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en

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

Planteamiento de la prueba de hip6tesis general

HO: La adicion de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% no mejorara significativamente la

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

Ha: La adicién de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% mejorara significativamente la

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

Analisis descriptivo del ensayo a la flexion con relacion al tiempo de rotura

Tabla 73

Andlisis descriptivo de los resultados del ensayo a la flexién a la edad de 7 dias

Resistencia de concreto a la flexién a los 7 dias

,9 Descripcién Recuento Media Mediana Mé&ximo Minimo Desv,|a0|0n
= estandar
a “§J TO-Patrén 3.00 50.00 49.90 50.51 49.60 0.46
E_E |<£ T1-1% Ceniza cabuya 3.00 59.50 59.58 59.96 58.95 0.51
= é T2-3% Ceniza cabuya 3.00 60.62  60.56 60.76 60.55 0.12

= T3-5% Ceniza cabuya 3.00 60.98 61.07 61.75 60.12 0.82
Nota. Elaboracion propia
Tabla 74
Analisis descriptivo de los resultados del ensayo a la flexion a la edad de 14 dias

Resistencia de concreto ala flexién a los 14 dias

,9 Descripcion Recuento Media Mediana Maximo Minimo esv,lacmn
= estandar
a g TO-Patrén 3.00 63.78 63.70 64.08  63.57 0.27
8 |<£ T1-1% Ceniza cabuya 3.00 7254 7256 73.01 72.05 0.48
= é T2-3% Ceniza cabuya 3.00 7161 71.62 71.71 71.50 0.11

— T3-5% Ceniza cabuya 3.00 67.58 67.27 68.23 67.25 0.56

Nota. Elaboracion propia

143



Tabla 75

Andlisis descriptivo de los resultados del ensayo a la flexién a la edad de 28 dias

Resistencia de concreto ala flexién a los 28 dias

O Descripcion Recuento Media Mediana Maximo Minimo Desv,lacu’)n
" = estandar
O Y To-Patron 3.00 72.86 72.66 73.29 72.62 0.37
g_ % T1-1% Ceniza cabuya 3.00 73.62 73.83 74.16 72.86 0.68
= < T2-3% Ceniza cabuya 300 69.85 69.62 7142 6852 1.46

F T3-5% Ceniza cabuya 3.00 69.75 69.41 70.54 69.31 0.68

Nota. Elaboracion propia
De los resultados que se obtuvieron del analisis descriptivo, se visualiza que la media
del tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3 a los 7 y 14 dias de curado, todos los
tratamientos con adiciones de ceniza son mayores al tratamiento estandar, a los 28 dias de
madurez el tratamiento T1 es el Unico superior al TO, los tratamientos T2 y T3 son inferiores
al tratamiento estandar TO; estos resultados no son iguales y por medio de la prueba de
hipotesis determinaremos si la variacion que hay es significativa o no.

Pruebas de normalidad de los resultados de resistencia a la flexién con relacion al

tiempo de curado.

Existen varios procedimientos para probar las suposiciones de la normalidad, entre los
cuales tenemos a Kolmogorov-Smirnov aplicada a muestras superiores de 50 datos y la de
Shapiro Wilk se emplea para muestras inferiores a 50 datos. En nuestra investigacion, por ser
una muestra inferior a 50 datos, se utilizard y enfocara en los resultados de Shapiro Wilk,
iniciando con el planteamiento de la “Ho” y la “Ha”, que se toman en cuenta los criterios para

la prueba de normalidad:

Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hip6tesis alterna (Ha)
Ho: Datos provenientes de una distribucion normal
Ha: Datos que no provienen de una distribucion normal
Criterios parala prueba de normalidad
Si “p-valor” es = a=0.05 entonces se acepta la Ho.

Si “p-valor” es < a=0.05 entonces se rechaza la Ho.
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Tabla 76

Datos de la resistencia a flexiéon del concreto endurecido

RESISTENCIA  ADICION DEL 1% ADICION DEL 3%  ADICION DEL 5%

PIQI(;B I(EdDi:S[)) PATRON DE CENIZA DE DE CENIZA DE DE CENIZA DE
(Kgflcm2) CABUYA (Kgflcm2) CABUYA (Kgf/cm2) CABUYA (Kgf/cm2)
M-1 7 50.51 59.96 60.55 60.12
M-2 7 49.90 59.58 60.56 61.75
M-3 7 49.60 58.95 60.76 61.07
M-4 14 63.57 72.56 71.71 67.25
M-5 14 63.70 72.05 71.50 68.23
M-6 14 64.08 73.01 71.62 67.27
M-7 28 72.66 72.86 69.62 69.41
M-8 28 72.62 73.83 68.52 69.31
M-9 28 73.29 74.16 71.42 70.54

Nota. Elaboracién propia

Tabla 77

Resultados de la prueba de normalidad de los ensayos a la flexién a los dias de rotura

PRUEBA DE NORMALIDAD

. -, Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Dias de Rotura Flexion

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

7 ,255 3 ,963 3 ,629

TO - patrén 14 ,290 3 ,926 3 473
28 ,366 3 ,795 3  ,102

7 ,362 3 ,805 3 ,126

T1-1% Ceniza cabuya 14 ,183 3 ,999 3 931
28 ,291 3 ,925 3 471

7 ,370 3 ,786 3 ,081

T2 - 3% Ceniza cabuya 14 ,204 3 ,993 3 ,843
28 ,230 3 ,981 3 ,736

7 ,210 3 ,991 3 ,818

T3 -5% Ceniza cabuya 14 ,379 3 ,765 3 ,034
28 ,359 3 ,811 3,140

a. Correccién de significacion de Lilliefors.
Nota. Elaboracion Propia

Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se puede visualizar, los valores de sig. en la prueba de Shapiro — Wilk no todos

los tratamientos a los dias de rotura son mayores a “0.05”; por lo tanto, rechazamos la
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hipétesis nula que menciona que los datos no son de una distribucion normal, en otras

palabras, la de la resistencia a la flexion en todos los grupos no se distribuye normalmente.

Andlisis de regresion lineal

Evaluacion del nivel de correlacion de los resultados mediante un analisis de regresion lineal.

Tabla 78

Valores de coeficiente "R" y significado

Valor del coeficiente “r”

Significado

-0.9
-0.75
-0.5
-0.25
-0.1
0
01
0.25
0.5
0.75
0.9
1

Correlacion desfavorable muy fuerte.

Correlacion desfavorable considerable.
Correlacion desfavorable media.
Correlacion desfavorable debil.

Correlacion desfavorable muy débil.

No existe correlacion alguna entre las variables.

Correlacion positiva muy débil.
Correlacion positiva débil.
Correlacion positiva media

Correlacién positiva considerable.

Correlacion positiva muy fuerte.

Correlacion positiva perfecta

Nota. Hernandez & otros - Metodologia de la investigacion

Tabla 79

Valor de regresién lineal relacionando a la resistencia a flexion del tratamiento TO - patrén y tiempo

de curado

Muestra-1 7 50.51
Muestra-2 7 49.90
Muestra-3 7 49.60
Muestra-1 14 63.57
Muestra-2 14 63.70
Muestra-3 14 64.08
Muestra-1 28 72.66
Muestra-2 28 72.62
Muestra-3 28 73.29

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 59
Gréfica de dispersion, ecuacion y la relacion de resistencia a la flexién con el tiempo de madurez del

tratamiento TO — patrén
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Nota. Elaboracién Propia

-Coef. de correlacién "r" =0.9552

-Coef. de determinaciéon "r2" = 0.9068

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccion con el eje Y a =45.467
-Pendiente b= 1.0254
-Ecuaciéon de larecta Y=a+ bX

Y=45.467+1.0254X

De la figura 59, se puede visualizar que el coef. de correlacion es 0.9552, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva muy fuerte” entre los datos que se obtuvieron de la
resistencia a la flexion y su tiempo de curado del tratamiento To, ya que la resistencia va
aumentando gradualmente en el tiempo. Entonces, el 90.68% de la resistencia a la flexion en
Kg/cm2 con adicion del 0.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las

muestras.
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Tabla 80

Valor de regresion lineal relacionando a la resistencia a flexion del tratamiento T1 — 1% de ceniza de

cabuya y tiempo de curado

TIEMPO Resistencia a la flexion

TESTIGO DE del T1- 1% Ceniza
CURADO cabuya
Muestra-1 7 59.96
Muestra-2 7 59.58
Muestra-3 7 58.95
Muestra-1 14 72.56
Muestra-2 14 72.05
Muestra-3 14 73.01
Muestra-1 28 72.86
Muestra-2 28 73.83
Muestra-3 28 74.16

Nota. Elaboracién Propia

Figura 60

Grafica de dispersion, ecuacion y la relacion de resistencia a la flexién con el tiempo de madurez del

tratamiento T1 — 1% de ceniza de cabuya
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-Coef. de correlacién
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R2=0.6353
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-Coef. de determinacion "r2" =0.6353

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccioén con el eje Y a =58.956
-Pendiente b=0.5873
-Ecuacion de larecta Y=a+ bX

Y=58.956+0.5873X

De la figura 60, se puede visualizar que el coef. de correlacién es 0.7971, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva considerable” entre los datos que se obtuvieron de la
resistencia a la flexion y el tiempo de curado del tratamiento T1, ya que la resistencia va
aumentando gradualmente en el tiempo. Entonces, el 63.53% de la resistencia a la flexion en
Kg/cm2 con adicién del 1.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las

muestras.

Tabla 81
Valor de regresion lineal relacionando a la resistencia a flexion del tratamiento T2 — 3% de ceniza de

cabuya y tiempo de curado

Resistencia a la flexion

TESTIGO T(I:ELIJ\/IRF;\ODZE del T2- 3% Ceniza
cabuya
Muestra-1 7 60.55
Muestra-2 7 60.56
Muestra-3 7 60.76
Muestra-1 14 71.71
Muestra-2 14 71.50
Muestra-3 14 71.62
Muestra-1 28 69.62
Muestra-2 28 68.52
Muestra-3 28 71.42

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 61
Gréfica de dispersion, ecuacion y la relaciéon de resistencia a la flexién con el tiempo de madurez del

tratamiento T1 — 3% de ceniza de cabuya
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Nota. Elaboracién propia
-Coef. de correlaciéon "r"=0.6435
-Coef. de determinacion "r2" =0.4141

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccion con el eje Y a=61.502
-Pendiente b= 0.3588
-Ecuaciéon de larecta Y=a+ bX

Y=61.502+0.3588X

De la figura 61, se puede visualizar que el coef. de correlacion es 0.6435, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva media” entre los datos que se obtuvieron de la resistencia

a la flexion y el tiempo de curado del tratamiento T2, ya que la resistencia va aumentando
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gradualmente en el tiempo. Entonces, el 41.41% de la resistencia a la flexion en Kg/cm2 con

adicion del 3.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las muestras.

Tabla 82
Valor de regresion lineal relacionando a la resistencia a flexion del tratamiento T3 — 5% de ceniza de

cabuya y tiempo de curado

Resistencia a la flexién

TESTIGO TéEL'J\A RPAODgE del Ti—aSb"S)y(;eniza
Muestra-1 7 60.12
Muestra-2 7 61.75
Muestra-3 7 61.07
Muestra-1 14 67.25
Muestra-2 14 68.23
Muestra-3 14 67.27
Muestra-1 28 69.41
Muestra-2 28 69.31
Muestra-3 28 70.54

Nota. Elaboracién propia

Figura 62
Gréfica de dispersién, ecuacion y la relacién de resistencia a la flexion con el tiempo de madurez del

tratamiento T3 — 5% de ceniza de cabuya
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151



-Coef. de correlacién "r"=0.8797

-Coef. de determinacion "r2" =0.7738

Coef. de la curva de regresion lineal

-Interseccion con el eje Y a =59.826
-Pendiente b= 0.3802
-Ecuacion de larecta Y=a+ bX

Y= 0.3802X+59.826

De la figura 62, se puede visualizar que el coef. de correlacién es 0.8797, el cual indica
gue existe una “correlacion positiva considerable” entre los datos que se obtuvieron de la
resistencia a la flexion y el tiempo de curado del tratamiento T3, ya que la resistencia va
aumentando gradualmente en el tiempo. Entonces el 77.38% de la resistencia a la flexién en
Kg/cm2 con adicién del 5.00% de ceniza de cabuya se debe a la edad de madurez de las

muestras.

Prueba de Kruskal Wallis

Es utilizado para realizar la variacion de medias entre las resistencias de los

tratamientos a los 28 dias, lo cual se probara segun los siguientes planteamientos y criterios:

Planteamiento de las hipo6tesis
Hipotesis nula: Tratamiento patrén=Tratamiento 1=Tratamiento 2=Tratamiento 3
Hipétesis alterna: Ti # Tj

Criterios para definir la prueba Kruskal Wallis
Si “p-valor” del ensayo de Kruskal Wallis para la similitud de medias es mayor o

igual a 0=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” del ensayo de Kruskal Wallis para la similitud de medias es menor a

a=0.05 se rechaza la Ho.
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Tabla 83

Resultados de Kruskal Wallis para los resultados de resistencia a flexién

Estadisticos de prueba Kruskal - Wallis
Resistencia a la flexion

H de Kruskal - Wallis 8,949
Gl 3
Sig. asintotica ,030

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: Disefios
Nota. Elaboracién Propia

Como es visible, el “p-valor” es menor que 0.05 (0.03 < 0.05), lo cual permite anular la
Ho que indica que todos los tratamientos son idénticos aceptando la Ha que indica que los
tratamientos son distintos, es decir que se ven afectadas las resistencias medias por las dosis;
mediante de la prueba DUNCAN O T modificado se procedera a verificar que tratamientos se
parecen entre si, debido a que todos los tratamientos no tienen efectividad, por la existencia

de diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 84

Resultados DUNCAN para las resistencias medias a la flexién

RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgf/cm2)

DUNCAN
' Ifa=0.
Porcentaje de adicion de ceniza de cabuya (%) N Subconjulnto para afa = 0 25
T3 - 5% Ceniza cabuya 3 69,7533
T2 - 3% Ceniza cabuya 3 69,8533
TO - 0% ceniza de cabuya 3 72,8567
T1- 1% Ceniza cabuya 3 73,6167
Sig. ,895 ,329

Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tamaiio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Nota. Elaboracion Propia

Por medio de la tabla 84, los valores DUNCAN determina que el tratamiento “T1 — 1%
ceniza de cabuya”, es el tratamiento optimo el cual logra tener una mayor resistencia a la

flexion puesto que mejora significativamente; asimismo se observa que existen diferencias

significativas entre el TO, T1, T2y T3.
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Objetivo Especifico 8

Realizar la determinacién de la influencia que tiene el aumento de la ceniza de cabuya
al 1%, 3% y 5% en la resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'¢c=210kg/cm2,
Ayacucho - 2022.
Hipoétesis Especifica 8

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% influye de manera significativa en
la resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.
Planteamiento de la prueba de hipdétesis general:

HO: El aumento de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% no mejorarda significativamente

la resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto f'c=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Ha: El aumento de ceniza de cabuya al 1%, 3% y 5% mejorard significativamente la

resistencia a ciclos de hielo - deshielo del concreto fc=210kg/cm2, Ayacucho - 2022.

Analisis descriptivo del ensayo de resistencia al hielo — deshielo.

De los resultados del analisis descriptivo de acuerdo a la tabla 85, se visualiza que la
media de los tratamientos con adicién del 1%, 3% y 5% de ceniza son superiores al
tratamiento patrén, se observa que a mayor % de ceniza de cabuya la resistencia a
compresion de muestras sometidas al hielo - deshielo aumenta; estos resultados son
diferentes y por medio del ensayo de hipotesis determinaremos si la variacién que se muestra

es significativa o no.

Tabla 85
Andlisis descriptivo de los resultados de resistencia a compresion de muestras expuestas al hielo —
deshielo

Resistencia a compresion de muestras expuestas al hielo - deshielo

|9 Descripcién Recuento Media Mediana Maximo Minimo Dssst\g:;;orn
é g TO - 0% ceniza de cabuya 6.00 353.25 342.45 380.40 336.90 20.89
o lii T1 - 1% Ceniza de cabuya 6.00 364.97 355.10 394.80 346.60 22.06
- é T2 - 3% Ceniza de cabuya 6.00 407.23 398.65 441.90 380.10 26.75

T3 - 5% Ceniza de cabuya 6.00 426.60 411.85 463.70 403.80 28.70

Nota. Elaboracion propia
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Pruebas de normalidad de los resultados de resistencia al hielo — deshielo.

Existen varios procedimientos para probar las suposiciones de la normalidad, entre los
cuales tenemos a Kolmogorov-Smirnov aplicada a muestras superiores de 50 datos y la de
Shapiro Wilk se emplea para muestras inferiores a 50 datos. En esta investigacion, por ser
una muestra inferior a 50 datos, se utilizara y enfocara en los resultados de la prueba Shapiro
Wilk, que inicia con el planteamiento de la “Ho” y la “Ha”, tomando en cuenta los criterios para

la prueba de normalidad:

Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) e hipotesis alterna (Ha)

Ho: Datos provenientes de una normal distribucién

Ha: Datos que no provienen de una normal distribucion

Criterios parala prueba de normalidad

Si “p-valor” es = a=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” es < a=0.05 se rechaza la Ho.

Tabla 86

Datos de la resistencia a compresion de muestras expuestas al hielo/deshielo

RESISTENCIA ADICION DEL 1%  ADICION DEL 3%  ADICION DEL 5%

PIIQ\ICO)B I(Ed[?:;[)) PATRON DE CENIZA DE DE CENIZA DE DE CENIZA DE
(Kg/cm2) CABUYA (Kg/cm2) CABUYA (Kg/cm2) CABUYA (Kg/cm2)
M-1 28 336.9 347.0 380.1 411.3
M-2 28 380.4 394.8 441.9 463.7
M-3 28 342.1 354.8 397.4 405.3
M-4 28 337.6 346.6 385.2 412.4
M-5 28 379.7 391.2 438.9 463.1
M-6 28 342.8 355.4 399.9 403.8

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 87
Resultados de la prueba de normalidad del ensayo de resistencia a compresion de muestras

expuestas al hielo — deshielo

Pruebas de normalidad

Porcentajes de Kolmggorc;v- Shapiro-Wilk
adicion de ceniza de Smirnov
cabuya (%) Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a 0% 0.358 6 0.016 0.728 6 0.012
compresion de 1% 0.334 6 0.035 0.776 6 0.035
muestras expuestas al

hielo - deshielo 3% 0275 6 0.176 0.847 6 0.148
(Kg/em2) 5% 0356 6 0.017 0.730 6 0.013

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Nota. Elaboracién propia
Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se visualizar, los valores de sig. en la prueba de Shapiro — Wilk en su mayoria
son inferiores a “0.05”; por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula, que afirma que los datos
no son de una distribucién normal. En otras palabras, la de la resistencia a compresién de

muestras expuestas al hielo - deshielo no se distribuye normalmente en todos los grupos.
Prueba de Kruskal Wallis

Es utilizado para realizar la variacion de medias entre las resistencias de los

tratamientos a los 28 dias, lo que se probara segun los siguientes planteamientos y criterios:

Planteamiento de las hipotesis
Hipotesis nula: Tratamiento patrén=Tratamiento 1=Tratamiento 2=Tratamiento 3
Hipétesis alterna: Ti # Tj

Criterios para definir la prueba Kruskal Wallis
Si “p-valor” del ensayo de Kruskal Wallis para la similitud de medias es mayor o

igual a 0=0.05 se acepta la Ho.

Si “p-valor” del ensayo de Kruskal Wallis para la similitud de medias es menor a

a=0.05 se rechaza la Ho.
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Tabla 88
Resultados de Kruskal Wallis para los resultados de resistencia a compresion de muestras expuestas

al hielo — deshielo

Estadisticos de prueba Kruskal - wallis
Resistencia a compresion de muestras expuestas al
hielo - deshielo.

H de Kruskal - Wallis 16,887
gl 3
Sig. asintética 0,001

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: porcentajes de adicion de ceniza de
cabuya (%)
Nota. Elaboracién Propia

Como es visible, el “p-valor” es inferior que 0.05 (0.05 > 0.035), lo cual permite
rechazar la Ho que indica que todos los tratamientos son idénticos, aceptando la Ha que indica
gue los tratamientos son distintos; mediante de la prueba DUNCAN O T modificado se
procederd a verificar que tratamientos se parecen entre si, ya que todos los tratamientos no

tienen efectividad, por la existencia de diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 89
Resultados DUNCAN para las resistencias a compresion de muestras expuestas al hielo -

deshielo

Resistencia a compresién de muestras expuestas al hielo deshielo (Kg/cm2)
Duncan

Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentajes de adicién de ceniza de cabuya (%)

N 1 2
TO - 0% ceniza de cabuya 6 353,250
T1 - 1% ceniza de cabuya 6 364,967
T2 - 3% ceniza de cabuya 6 407,233
T3 - 5% ceniza de cabuya 6 426,600

Sig. 0,423 0.191
Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Tamafo de la muestra de la media arménica = 6,00.
Nota. Elaboracién propia

Por medio de la tabla 89, los valores DUNCAN determina que el tratamiento “T3 — 5%

ceniza de cabuya”, es el tratamiento Optimo el cual logra tener una mayor resistencia a
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compresion de muestras expuestas al hielo — deshielo puesto que mejora significativamente;

por otro lado se observa que existen diferencias significativas entre el TO, T1, T2y T3.

4.3. Discusién de resultados

La limitacién de la presente investigacion para agregar ceniza de cabuya es que no se
puede aplicar en areas con ausencia de cabuya ya que incurriria en costos mas altos, lugares
con temperaturas elevadas (>32°C) puesto que la ceniza genera un incremento de
temperatura en el concreto mismo que afecta el asentamiento del concreto, la informacién
sobre la ceniza de cabuya es escasa por ello es un tema en desarrollo; la implicancia de la
presente investigacion con adicion de ceniza de cabuya aprovecha el uso de aditivos
naturales con el fin de mejorar las propiedades del concreto. Ademas, brinda un aporte tedérico

y practico para futuras investigaciones.

En la investigacion realizada por, Huaman (23) en la tesis titulada “Adiciéon de ceniza
de hoja de musa paradisiaca y su efecto en las propiedades del concreto” para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, sustent6 en la Universidad Peruana Los Andes - Huancayo. Se
pudo concluir que para el proceso de obtencion de ceniza se realizé la recoleccién de materia
prima, caracterizacion de muestras (500°C) y textura (Tamiz #200), en cual beneficié en las
propiedades del concreto, del mismo modo, Caururo & Cuenca (24) en su tesis titulada
“Andlisis de la resistencia a flexion de un concreto f'c=210 kg/cm2, con adicién de ceniza de
cascara de papa, Huaraz 2021” para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, sustentaron
en la Universidad César Vallejo-Huaraz. Se pudo concluir que las ceniza de papa fueron
activadas térmicamente a 355°C por un tiempo de 4 horas, que es una temperatura éptima
para la produccion de los 6xidos deseados, el cual mejor6 las propiedades analizadas del
concreto; afirmando con la presente investigacion que la cabuya fue activada térmicamente a
600-700°C, el cual es una temperatura Optima para obtener las propiedades cementantes,
también se realiz6 la molienda y un proceso de zarandeo por la malla #100, procesos que

influyeron en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Del mismo modo, para Alvarado y otros (17) para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, sustentaron en la Universidad de El Salvador, la tesis “Estudio del empleo de
cenizas producidas en ingenios azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el
disefio de mezclas de concreto”. Se pudo concluir que la composiciéon quimica del cemento,
los elementos que contribuyen a resistencias del concreto son el 6xido de calcio(CaO) y el
diéxido de silicio(SiO2), en el caso de Ingeniero Jiboa aporta 67.96% de diéxido de
silicio(SiO2) y 4.29% de 6xido de calcio(Ca0O), mientras que el Ingenio de Chaparrastique
aporta 67.33% de dioxido de silicio(SiO2) y un 3.80% de éxido de calcio(CaO), Ademas, B.O.,
Anndina y otros (19) sustentaron en la Universidad de Nigeria, el articulo “Efecto del aditivo
de ceniza de cascara de arroz en la resistencia y trabajabilidad del concreto”. Con el objetivo
de utilizar ceniza de cascara de arroz como aditivo para mejorar la resistencia del hormigén
en pequefios porcentajes de 2%, 4%, 7%, 10% y 12%, para lo cual emplearon una
temperatura de incineracién de 600-700 C° para la obtencion de ceniza, llegando a tener un
88.32% de SiO2, llegando a concluir que aumento la resistencia a compresiéon con una
trabajabilidad normal hasta un 7% de incremento de ceniza; Es por ello que la presente
investigacion afirma los resultados de Alvarado y otros, ya que presenta el (SiO2) y el (CaO)
en 61.15% y 13.22% respectivamente incinerando la cabuya a una temperatura de 600-
700C°. Alvarado y otros realizan una sustitucion parcial del cemento con ceniza, es por ello
gue obtienen resultados negativos en los ensayos mecanicos realizados. Ademas, B.O.,
Anndina y otros realizan adicién de ceniza de cascara de arroz, obteniendo un aumento de

resistencia con trabajabilidad normal hasta un 7% de adicion.

Del mismo modo, para Alvarado y otros (17) para titularse como Profesional de
Ingenieria Civil, sustentaron en la Universidad de El Salvador, la tesis “Estudio del empleo de
cenizas producidas en ingenios azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el
disefio de mezclas de concreto”. Fue factible razonar que las mezclas con 5%, 10%, 15% y
20% de CBCA provenientes del ingenio de Chaparrastique y Jiboa, la temperatura para la

mezcla tradicional es de 31°C, la cual est4 dentro del rango de temperatura para nuestro
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medio ambiente (23°C a 32°C), mientras que para las mezclas con incorporacién de ceniza
provenientes de ingenios azucareros, las temperaturas estan entre el rango de 33°C y 38°C.
Ademds, en la postulacion de Dias & Fernandez (26), para el Titulo de ingeniero civil
Estructural, introdujeron en el Colegio Publico de Jaén-Cajamarca, la proposicion "Influencia
de la adicion de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a compresion
del concreto". Se planted un plan de mezcla estandar F'c = 280 Kg/cm2, a partir del cual se
hizo una revision para la consolidacion del CCC en 1%, 2%, 4% y 8% en relacion del cemento.
Se concluyé que los incrementos de temperatura se presenta a un mayor porcentaje de CCC,
razén por la cual el presente trabajo confirma las consecuencias de Alvarado y otros & Dias
y Fernandez en relacién a la ceniza de cabuya, ya que tienen similar propension en las
consecuencias de la temperatura sustancial en el nuevo estado, consiguiendo que a mayor
adicion de ceniza incrementa la temperatura, teniendo como variabilidad 100,47%, 101,42%

y 102,83% al 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya respectivamente.

Para Mil Capa y otros (21), presentaron el articulo “Caracteristica del sistema
hidraulico incorporando ceniza de paja de trigo al concreto”. Entre las cuales se realizaron la
prueba de trabajabilidad, concluyendo que el asentamiento se redujo a medida que
aumentaba el contenido de ceniza de paja de trigo y disminuia el peso del cemento portland
en el hormigén. Ademas, Alvarado y otros (17) y Diaz & Fernandez (26) concluyen que la
trabajabilidad reduce a medida que se aumenta la ceniza; es por ello que la presente
investigacion afirma los resultados de las investigaciones mencionadas en relacion a la ceniza
de cabuya, teniendo como variabilidad 93.75%, 89.32% y 81.25% al 1%, 3% y 5% de ceniza

de cabuya respectivamente.

Segun los resultados obtenidos por Huaman (23) en la tesis titulada “Adicién de ceniza
de hoja de musa paradisiaca y su efecto en las propiedades del concreto” para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, sustent6 en la Universidad Peruana Los Andes - Huancayo. Se
pudo concluir que la adicion de restos calcinados de hoja de musa paradisiaca al 3%, 6% y

9% en el concreto muestra que a mayor porcentaje de ceniza disminuye la exudacion,
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generando un resultado mejor con la adicién de 9%, reduciendo 47.10% respecto a la muestra
tradicional, dando fe con la presente investigacidbn que mientras se incrementa la tasa
porcentual de ceniza de cabuya la exudacién del concreto reduce, generando un mejor
resultado con la adicién de 5%, representando el 58.48% respecto al concreto patron.

En la investigacion realizada por, Ortiz y otros (16), “Comportamiento del mortero y el
concreto hidraulico con adicién de ceniza de cascarilla de café” Para titularse como
Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Cooperativa de Colombia. Se elaboraron
muestras de concreto con porcentajes de adicién de ceniza al 1%, 3%, 5%, 7%, con respecto
al peso del cemento a edades de 14, 28 y 90 dias. Se pudo concluir que la adicion en el
concreto, a los 28 dias se consiguieron los mejores resultados. Ademas, la presentacion
realizada por la adicion del 1% es bueno, ya que el 0,97% no es ciertamente una gran
reduccion y las consecuencias de los diferentes aumentos no cayeron por debajo del 75% del
ejemplo estandar, En cambio, en el presente trabajo la adicibn de ceniza al concreto,
presentan un incremento en las resistencias al 1%, 3% y 5% de 0.82%, 7.49% y 10.34%
respectivamente respecto al concreto patrén a los 28 dias. La contradiccion con la presente
investigacion se debe al tipo de incineracién puesto que Ortiz y otros incineraron a una
temperatura muy baja (110 °C) el cual no ayuda en la activacion de las propiedades
cementicias, es por ello por lo que se presentd una reduccién en las resistencias. Ademas,
Jimenez (25), para titularse como Profesional de Ingenieria Civil, realizado en la Universidad
Privada del Norte-Cajamarca, la tesis “Resistencia a la compresiéon £¢c210 con la adicién de
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de aziucar, UPNC 2016”, llegando a
concluir que la resistencia a compresion al adicionar 8%,10% y 12% de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar se obtuvo como resultado 245.18 Kg/cm2, 245.31 Kg/cm2 y 242.43 Kg/cm2
correspondientemente, en la cual hubo un aumento en la resistencia a compresion de
16.94%,17.00%,15.63% con respecto a la probeta patron a los 28 dias. Por esta razén, es
gue la presente investigacion afirma los resultados de Jiménez con relacion a la adicion de
ceniza al concreto, ya que tienen la misma tendencia en los resultados de la resistencia a la
compresion como adicion de cabuya al 1%, 3% y 5% obteniendo como resultado 469.93
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Kg/cm2, 501.03 Kg/cm2 y 514.30 Kg/cm2 respectivamente, en la cual hubo un incremento de
0.82%, 7.50% y 10.34% en relacion al concreto patrén a la edad de 28 dias. Del mismo modo,
Odeyemi & SO (18), en su articulo “Propiedades mecanicas y microestructura del concreto
de alto desempefio con ceniza de hoja de bambu como aditivo”, llegando a concluir que la
resistencia optima se alcanzé al 5% de reemplazo a los 56 dias de curado. Ademas, se
concluyd que el cemento puede ser reemplazado por 5% de ceniza de hoja de bambu en
concreto de alto desempefio. También, Farfan & Pastor (29) y Laban y otros (30) realizaron
sustitucion del cemento por ceniza concluyendo que el aumento de ceniza reduce la
resistencia a compresion del concreto. En cambio, en el presente trabajo, se generd un
incremento de resistencias a la compresion en los tres porcentajes de 1%, 3% y 5% de ceniza
de cabuya como aditivo en el concreto, evaluadas a la edad de 7, 14 y 28 dias. El incremento
de resistencia al 5% de ceniza de bambu, segin Odeyemi y otros, se debe al porcentaje
elevado de silice de 72.81% y los 56 dias de curado, pero la reduccion de resistencia al 10%,
15% y 20% de sustitucion del cemento, se debe a que el material no presenta un

comportamiento semejante al cemento.

Analizando los resultados generados a partir de la adicion de ceniza de papa para la
elaboracion de un concreto F'c= 210 kg/cm2, en la tesis realizada por, Caururo & Cuenca
(24), titulada “Analisis de la Resistencia a Flexion de un Concreto f'¢c=210 kg/cm2, con Adicion
de Ceniza de Céascara de Papa, Huaraz 2021” para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, sustentaron en la Universidad César Vallejo-Huaraz. Se pudo concluir que la
incorporacion del CCP potencia el desarrollo de la resistencia a la flexién, y se obtuvieron
resultados entre los cuales la incorporacion del 2%, 5% y 7% de CCP a los 7 dias para la
resistencia a la flexion, se obtuvo un crecimiento del 37,15%, 41,33% y 45,88%. La adicién a
14 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo un crecimiento del 45%, 46,09% y 48,60%;
a 28 dias para la resistencia a la flexion, se obtuvo un crecimiento del 53,94%, 54,92% vy
54,96%, mostrando en las 3 edades una tendencia lineal creciente a mayor adicion, afirmando

con el presente proyecto que a medida que se incrementa el porcentaje de ceniza de cabuya
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al 1%, 3% y 5% incrementa la resistencia a la flexion, a los 7 dias se generd un incremento
de 19.00%, 21.24%y 21.96%, a los 14 dias se obtuvo 12.73%, 12.28% y 5.96%, a los 28 dias
se obtuvo un incremento al 1% de ceniza de 1.04% y una reduccién al 3% y 5% de ceniza
de cabuya de 4.13% y 4.27% respectivamente.

Kalhori y otros (22), presentaron el articulo “Estudio experimental sobre la influencia
de los diferentes porcentajes de nanoparticulas en la resistencia y durabilidad hielo-deshielo
del hormigdn proyectado”. Con el objetivo de examinar los efectos de las particulas sobre las
propiedades mecdnicas y la resistencia a las heladas del hormigén proyectado. Se empleo
nano-silice y nanoarcilla, en sustitucion del cemento al 0%, 2%, 4%, 6% en peso para la
preparacion de las muestras, para lo cual se expusieron a las condiciones de congelacion y
descongelacion segun la norma ASTM C-666 y se controlé la resistencia a la compresion.
Llegando a la concluir que la aplicacion de nanomateriales mejora la durabilidad frente a las
heladas del hormigon proyectado debido a que estos materiales tienen efectos puzolanicos.
Del mismo modo para Mamani (31), Para titularse como Profesional de Ingenieria Civil,
sustenté en la Universidad Cesar Vallejo, la tesis “Aplicacion de diferentes cementos en las
propiedades del concreto expuesto al congelamiento y deshielo en las edificaciones de Puno-
2021”. Con el objetivo de establecer que cemento brinda mejor desempefio en las
propiedades del hormigén expuesto al hielo y deshielo. Los cementos empleados fueron
Wari, Frontera y Rumi para un F’c=210Kg/cm2. Llegando a la conclusion con el cemento Wari
expuesto al hielo y deshielo logra una mayor resistencia a compresién a los 28 dias de 218
Kg/cm2. Por esta razdn es que la presente investigacion afirma los resultados de Kalhoriy
otros (22) y Manani (31), ya que tienen la misma tendencia en la mejora de la resistencia del
concreto expuesto al hielo — deshielo, obteniendo un incremento de resistencia del concreto
con una mayor adicion de ceniza de cabuya.

Analizando los resultados de Alfaro (27), para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, sustenté en la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, la tesis
“Mejoramiento de la resistencia a la compresién de un concreto simple con adiciones de
ceniza de chala de maiz en la localidad de chilcayoc, provincia Sucre-Ayacucho”. Se realizé
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un andlisis del comportamiento del hormigdn con adiciones de ceniza de chala de maiz como
sustituto parcial del cemento en porcentajes de 5%, 10%, 12.5%, 15%,17.5% y 20%,
disefiados en base al hormigon patron de F’c=210 Kg/cm2. Concluyendo que el costo de
concreto con la adicidn de restos de cascara de maiz es menor en contraste con el hormigon
habitual, con la adicién del nivel ideal de 12,5% de restos generd un ahorro de S/. 5.46 por
m3. También, Huayllapoma & Saldivar (28), Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
sustentd en la Universidad Cesar Vallejo, la tesis “Adicion de las cenizas de bagazo de cafia
de azlcar en el comportamiento mecanico del concreto F'c=210 Kg/cm2 en Abancay 2020”.
Realiz6 un andlisis comparativo de resistencia a la compresion, flexion y traccion del hormigon
con una sustitucion parcial del cemento en 6%, 8% y 10%, disefiados en base a una mezcla
convencional de F'c=210Kg/cm2. Llegando a la conclusién que los tres porcentajes de 6%,
8% y 10% de sustitucidon de ceniza evidencia que hay una reduccion de 0.99%, asi como un
beneficio econémico en la proyeccion de la elaboracién de volumenes grandes de concreto;
demostrando asi en ambas investigaciones una contradiccion con el presente trabajo, que a
mayor adicién de ceniza de cabuya mayor sera el costo, obteniendo un mejor resultado con
el porcentaje de 1% de ceniza incrementando S/. 1.95 respecto al concreto patrén de S/.
371.13. La contradiccion de resultados se debe al tipo de disefio realizado, ya que Alfaro y
Huayllapoma realizan una sustitucién del cemento y la presente investigacion es como adicién

al concreto.
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CONCLUSIONES

Del analisis de resultado del proceso para convertir la cabuya en ceniza, se concluye
que, el proceso empleado para la obtencion de ceniza es éptimo ya que la cabuya fue activada
térmicamente a 600 - 700 °C, el cual es una temperatura 6ptima para obtener las propiedades
cementantes, ademas de contener los O0xidos deseados que influyen en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto al ser adicionado.

Del resultado del andlisis quimico, se concluye que la ceniza de cabuya es ideal en la
adicion del concreto, ya que los componentes quimicos principales como el diéxido de silicio
(Si02) con un 61.15% respecto a los demas Oxidos, es el encargado de reaccionar
guimicamente con el hidroxido de calcio que se genera durante la reaccién quimica del
cemento mas el agua, obteniendo silicatos de calcio hidratado que beneficia en el aumento
de la resistencia del concreto, el 6xido de calcio (CaO) con un 13.22%, viene a ser el segundo
porcentaje mas alto, el cual beneficia en la dureza, estabilidad quimica y resistencia. Los
componentes quimicos de SiO2 y CaO de la ceniza de cabuya, afectan positivamente en la
composicion quimica del cemento, ya que el cemento presenta los mismos componentes
guimicos en porcentajes altos de CaO (58% - 67%) y SiO2 (16% - 26%) los cuales son los

responsables de mejorar la resistencia del concreto.

Del andlisis de los resultados de la temperatura, se concluye que influye de manera
significativa, ya que los tratamientos “T1, T2 y T3” son significativamente mayor en 0.47%,
1.42% y 2.83% respectivamente, todo ello respecto al tratamiento patron TO, mediante la
prueba de Turkey el tratamiento T3 obtuvo mayor temperatura respecto a las demas
adiciones, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos para la
ciudad de Ayacucho.

Del andlisis de los resultados de la trabajabilidad, se concluye que influye
positivamente, ya que los tratamientos “T1, T2 y T3” son significativamente menor en 6.25%,
10.68% y 18.75% respectivamente, todo ello respecto al tratamiento patrén TO, mediante la

prueba de Turkey todos los tratamientos de comportan bien ya que se encuentran dentro de
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los rangos de consistencia plastica, sin embargo a mayor adicion de ceniza va reduciendo su
consistencia, debido a que la ceniza tiene componentes de absorber con mayor rapidez la
humedad.

Del analisis de los resultados de la exudacion, se concluye que influye positivamente,
donde se reduce el porcentaje de exudacién, obteniendo un mejor resultado con la adicién
del tratamiento T3 disminuyendo 41.52% respecto al tratamiento patron TO de un 2.89% de
exudacion, la disminucion se debe a la absorcion de agua por la ceniza.

Al analizar los resultados de la resistencia a la compresion, se puede concluir que, los
tratamientos con adicion de ceniza de cabuya influyen positivamente la resistencia a
compresion, Por medio de la prueba Duncan se obtuvo que el tratamiento T3 es mas eficiente
el cual contiene 5% de ceniza de cabuya, llegando a la edad de 7, 14 y 28 dias de curado a
373.78 kg/lcm2, 445.99 kg/cm2 y 514.30 kg/cm2 respectivamente, siendo mayor al tratamiento
patrén TO en un 36.37%, 26.86% y 10.34%. Ademas, se comprobé que los 6xidos como el
SiO2 y CaO actuan como un acelerante en la obtencion de resistencia a la compresion.

Del andlisis de los resultados de resistencia a la flexion se concluye que, el tratamiento
T1 con adicién del 1% de ceniza de cabuya influye positivamente en la resistencia a flexion
a los 28 dias de madurez en 1.04%, mientras que el T2 y T3 disminuye significativamente en
un 4.13% y 4.27% respectivamente, todo ello respecto al médulo de rotura del tratamiento
patron TO, por medio de la prueba Duncan se obtuvo que el tratamiento T1 es mas efectivo el
cual contiene 1% de ceniza de cabuya, llegando a los 73.62 Kg/cm2 siendo superior al
tratamiento patron.

Del analisis de los resultados de resistencia al hielo — deshielo se puede concluir que,
los tratamientos con adicion de ceniza de cabuya influyen positivamente la resistencia de hielo
— deshielo, por medio de la prueba Duncan se obtuvo que el tratamiento T3 es mas efectivo
el cual contiene 5% de ceniza de cabuya, llegando a 426.60 Kg/cm2 a los 28 dias de madurez,
siendo mayor a los demés tratamientos del 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya en 3.32%,
15.28% y 20.76% respectivamente. Ademas, se comprob6 que al adicionar mayor porcentaje
de ceniza, mayor sera la resistencia y mejora de la durabilidad del concreto expuestas a los
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ciclos de hielo y deshielo, ya que la ceniza reduce la cantidad de vacios evitando el ingreso
de liquidos al concreto, esto ayuda a resistir los climas frios.

Del analisis de resultados del costo se concluye que, influye de manera negativa, ya
gue a mayor adicidn de ceniza de cabuya mayor seré el costo, obteniendo un mejor resultado
con la adicion del tratamiento T1 incrementando S/. 1.95 respecto al tratamiento patrén TO
de S/. 371.13, sin embargo, el incremento que se genera es debido al costo del proceso de

obtencién de ceniza.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la comparacién de cenizas a distintas temperaturas de incinerado para
verificar el comportamiento que presenta en las propiedades del concreto. Ademas, se
recomienda tener los equipos e implementos necesarios para cortar las hojas de cabuya,
teniendo mucha precaucion con las espinas de la cabuya y las plantaciones de la zona.

Se recomienda el uso de la ceniza de cabuya ya que en su composicién quimica
presenta un mayor porcentaje de didxido de silicio y 6xido de calcio en 61.15% y 13.22%
respectivamente, elementos que benefician en el incremento de resistencias, ademas de
presentar propiedades cementantes.

Para la elaboracion del concreto tradicional y adiciones de ceniza de cabuya se
recomienda que la temperatura no supere los “32°C” para no tener un fraguado acelerado en
el concreto.

Se recomienda no adicionar porcentajes altos de ceniza de cabuya ya que el concreto
podria presentar una consistencia seca. Ademas, se puede corregir la relacion a/c en funcion
a la cantidad de ceniza afadida.

Se recomienda emplear distintos porcentajes de modo que se pueda comprobar si
influye en la exudacion del concreto. Asimismo, se recomienda seguir adecuadamente la NTP
339.077 para un adecuado resultado.

Se recomienda analizar la resistencia a compresion superior a la edad de 28 dias de
madurez para determinar si mejora las propiedades mecanicas con el tiempo.

Se recomienda analizar la resistencia a flexiobn superior a la edad de 28 dias de
madurez para determinar si mejora las propiedades mecanicas con el tiempo.

Para poder obtener un buen comportamiento del concreto expuestos al hielo —
deshielo, se recomienda adicionar aditivos incorporadores de aire quien ayudara a reducir el
dafio que producen las bajas temperaturas, un adecuado disefio que reduzca la exposicion a

la humedad y materiales de buena calidad.
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Se recomienda realizar un comparativo de costos entre un concreto tradicional,
concreto con adicion de ceniza y un concreto con un aditivo comercial para verificar la
variacion que existe entre ellos. Ademas, se recomienda trabajar con una pequefia cantidad
de ceniza de cabuya para asi disminuir el costo, ya que al utilizar una producciéon mayor se
tendria que adquirir una mayor cantidad de cabuya, esto implicaria un mayor costo en

comparacion al concreto convencional.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2, AYACUCHO - 2022.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
) - Ceniza de cabuya 1%, [+Tipo de i tigacidn:
£En qué medida la adicion de la ceniza de la Realizar la determinacian del impacto que tiene |El aumento de la ceniza de cabuya influenciara Variable D1: Dosificacion %y E%Y Ap:-r?c:)ad: investigacion
cabuya al 1%, 3% v 5% influira en las el aumento de las cenizas de cabuya al 1%, significativamente de forma positiva en las independiente: ‘Nivel de investigacion:
propiedades fisicas y propiedades mecanicas |3% y 5% en las propiedades fisicas y propiedades fisicas y propisdades mecanicas Ceniza de cabuya al Explicativo

de un concreto fe=210 kgfcmz2, Ayacucho -
20227,

mecanicas de un concreto fo=210 kgicm2,
Ayacucho - 2022,

de un concreto f'e=210 kg/cm2, Ayvacucho -
2022,

1%, 3% y 5%.

D2: Propiedades
quimicas

Todos los dxidos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

iCual es el proceso para convertir |a cabuya
en cenizas para la adicion a un concreto
fc=210 kg/cm2, Ayacucho - 20227,

Desarrollar el proceso para convertir la cabuya
en cenizas para la adicion & un concreto
f'oc=210 kg/cm2, Ayacucho - 2022,

Es optimo el proceso para convertir la cabuya
en cenizas para la adicion a un concreto
fe=210 kgfem2, Ayacucho - 2022,

iCual e3 el andlisis guimico de las cenizas de
cabuya para la adicidn a un concreto f'e=210
kglcm2, Ayacucho - 20227

|dentificar el analisis quimico de las cenizas de
cabuya para la adicidn a un concreto f'e=210
kglcm2, Ayacucho - 2022,

El andlisis quimico de las cenizas de cabuya es
ideal para la adicion a un concreto fo=210
kglcm2, Ayacucho - 2022,

iQué impacto tiene el aumento de las cenizas
de cabuya al 1%, 3% vy 5% en la temperatura
del concreto fe=210kg/cm2, Ayacucho -
202272,

Realizar la determinacion del impacto que tiene
gl aumento de las cenizas de cabuya al 1%,
3% vy 5% en la temperatura del concreto
Fo=210kg/cmz, Ayacucho - 2022,

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% vy
5% influye de manera significativa en la
temperatura del concreto  Fo=210kgicmz,
Awacucho - 2022,

iQué impacto tiene el aumento de las cenizas
de cabuya al 1%, 3% v 5% en la trabajabilidad
del concreto Fc=210kg/cm2, Ayacucho -
20227,

Realizar la determinacion del impacto que tiene
gl aumento de las cenizas de cabuya al 1%,
3% w 5% en la trabajabilidad del concreto
Fo=210kg/cmz, Ayacucho - 2022,

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y
5% influye de manera significativa en la
trabajabilidad del concreto Fo=210kg/cm2,
Awacucho - 2022,

iQué impacto tiene el aumento de las cenizas
de cabuya al 1%, 3% y 5% en la exudacion
del concreto foc=210kg/cm2, Ayacucho -
20227,

Realizar la determinacion del impacto que tiene
gl aumento de las cenizas de cabuya al 1%,
3% ¥ 5% en la exudacion del concreto
Fo=210kg/cmz, Ayacucho - 2022,

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y
5% influye de manera significativa en la
exudacion  del concreto fe=210kg/cmz,
Awacucho - 2022,

iQué impacto tiene el aumento de las cenizas
de cabuya al 1%, 3% v 5% en la resistencia a
la compresion del concreto fo=210kg/cm2,
Ayacucho - 20227,

Realizar la determinacion del impacto que tiene
el aumento de las cenizas de cabuya al 1%,
3% v 5% en la resistencia a la compresion del
concreto fe=210kg/cm2, Ayacucho - 2022,

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3%y
5% influye de manera significativa en la
resistencia a la compresion del concreto
Fo=210kg/cm2, Ayacucho - 2022

iCual ez el efecto de la adicion de ceniza de
cabuya al 1%, 3% v 5% en la resistencia a la
flexion del concreto Fe=210kg/cm2, Ayacucho
- 20227,

Evaluar el efecto del aumento de ceniza de
cabuya al 1%, 3% v 5% en la resistencia a la
flexion del concreto Po=210kg/cm2, Ayacucho 4
2022

El efecto del aumento de la ceniza de cabuya al
1%, 3% v 5% es positivo en la resistencia a la
flexion del concreto fo=210kg/cm2, Ayacucho -
2022,

i0e gue manera influye el aumesnto de la
ceniza de cabuya al 1%, 3% v 5% en la
regigtencia a ciclos de hielo - deszhielo del
concreto fe=210kg/cm2, Ayacucho - 20227,

Realizar la determinacian de la influencia que
tiene el aumento de la ceniza de cabuya al 1%,
3% y 3% en la resistencia a ciclos de hielo -
deshielo del concreto Fe=210kg/cmz,
Ayacucho - 2022,

El aumento de la ceniza de cabuya al 1%, 3% y
5% influye de manera significativa en la
resistencia a ciclos de hielo - deshielo del
concreto fo=210kg/cm2, Ayacucho - 2022,

iCual es el costo de la adicion de ceniza de
cabuya al concreto fe=210kg/cm2, Ayacucho
20227,

Calcular el costo del aumento de la ceniza de
cabuya al concreto Fo=210kg/cm2, Ayacucho -

2022,

El costo del aumento de ceniza de cabuya al
concreto Fc=210 kg/cm2 su valor es posiivo,
Ayacucho - 2022,

Variable
dependiente:
Propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto fc=210
kglemz2

D3: Propiedades
fizicas

Temperatura

Trabajabilidad

‘Método de investigacion:
Cientifica de enfogque cuantitativa
‘Disefo de investigacion:
Cuasi experimental

‘Técnicas de recoleccidn de
datos

Observacion directa
"Instrumentos de recoleccion
de datos

Fichas técnicas del laboratorio.

Exudacian

Dd: Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la Flexion

Resistencia a ciclos de
hielo - deshielo.

D&: Andlizis de
costos

Costo por 1 m3 de
concreto

POBLACION:

Probetas cilindricas v viguetas
elaboradas en un laboratorio de
tecnologia del concreto que se
encuentre debidamente
certificado segdn las normas NTP
334.088 y ASTM C 31.

MUESTRA:

Resistencia a la compresion
*36 Probetas: 9 probetas gue
corresponden al grupo control y
27 probetas con adiciones, es
decir el grupo experimental.
Resistencia a la flexion

+ 36 Viguetas: 9 viguetas que
corresponden al grupo control y
27 viguetas con adiciones del
grupo expermiental.
Resistencia de muestras
expuestas al hielo/Deshielo
v24 Probetas: 6 probetas
corresponden al grupo de control
y 18 probetas con adiciones, es
decir el grupo experimental.

Nota. Elaboracion propia.

175




Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 1A. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos.

&

r

Universidad
Continental

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto :

N* de registro CIP :
Especialidad :

Autores del instrumento :
Instrumento de evaluacién :

I. ESPECTOS DE VALIDACION

Sove  Lodrigue

z, Hoouer

[ETERLY

Sngenmerd Gy

Br, Rolando Faustino, Ruiz Pérez - Br, Dayssi Laydy, Yupanqui Huaman
Andlisis gran_ulométrico de los agregados, contenido de humedad de los agregados, peso unitario de los agregados, peso

especifico dé los agregados, absorcion de los agregados, ensayo de temperatura del concreto, ensayo de trabajabilidad del
concreto, ensayo de exudacién del concreto, ensayo de registencia a la compresion del concreto y ensayo de resistencia a

la flexién del concreto.

MUY DEFICIENTE

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENA

EXCELENTE

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacion objetiva sobre fa
variable: Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y|
legal inherante a la variable: Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad
légica entre la definicién operacional y conceptuall
respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipdtesis,
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 investigacion y responden a los objetivos,
hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con
los indicadores a cada dimencién de la variable:

Propiedades fisicas y mecanicas del ¢
f'c=210 kg/em2.

METODOLOGIA

propuestos responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

La relacién entre la técnica y el instrumento|

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

IR [ R] & |K IR [ XK (B | K

PUNTAJE TOTAL

50

(NOTA: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene puntaje de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,

i aplicablo)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

INZEOLENY
i ONTRO

PROMEDIO DE VALORIZAGION

g0 CN Y

3 CIP 176

JEFE DE LABORATORIC

FIRMA

Ayacucho, 34, de Setiembre de 2022
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Universidad
Continental

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3%

F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto :

N* de registro CIP :
Especialidad :

Autores del instrumento ;
Instrumento de evaluacion :

Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

oo
403

Cancho , Fausto
s

Inageniero oyl

Br, Rolantfo Faustino, Ruiz Pérez - Br, Dayssi Laydy, Yupanqui Huaman
Anélisis granulométrico de los agregados, contenido de humedad de los agregados, peso unitario de los agregados, peso

especifico de los agregados, absorcién de los agregados, ensayo de temperatura del concreto, ensayo de trabajabilidad del
concreto, ensayo de exudacion del concreto, ensayo de resistencia a la compresion del concreto y ensayo de resistencia a

la flexién del concreto.

I. ESPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENA

EXCELENTE

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan u/adactados con lenguaje
apropiado y libre de ambiguedades acorde con los
sujetos muestrales.

A

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la (nformacién objetiva sobre la
variable: Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm2, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales |
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion vy,
legal inherente a la variable: Propiedades fisicas y,
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad|
légica entre la definicion operacional y conceptual
respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funciéon a las 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 ftems del inatrumento san coherentes can el
tipo de investigacion y responden 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 i tigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con
los indicadores a cada dimencion de la variable:
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento|

propuestos responden al propdsito de la
investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion.

X
X
X
>
X
X
X
X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

50

(NOTA: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene puntaje de 41 sm embargo,

ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

untaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,

PROMEDIO DE VALORIZACION

5-0

ng’F usto Joyo Cancho
1P 41034

Ayacucho, -\L& de Setiembre de 2022
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(E Continental
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS |

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto :

F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

YUPMW §UI_ATAVCUS) : Fabio

N* de registro CIP :
Especialidad :

Autores del instrumento ;
Instrumento de evaluacion :

25224

INLENIERLD CIVIL

Br, Rolando Faustino, Ruiz Pérez - Br, Dayssi Laydy, Yupanqui Huaméan
Andlisis granulométrico de los agregados, contenido de humedad de los agregados, peso unitario de los agregados, peso

especifico de los agregados, absorcion de los agregados, ensayo de temperatura del concreto, ensayo de trabajabilidad del
concreto, ensayo de exudacion del concreto, ensayo de resistencia a la compresion del concreto y ensayo de resistencia a

la flexion del concreto.

. ESPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENA

EXCELENTE

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

5

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje|
apropiado y libre de ambiguedades acorde con los|
sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento|
permiten recoger la Informaclon objetiva sobre 1a
variable: Propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto  f'c=210 kg/cm2, en todas sus|
dimensiones en indicadores conceptuales vy
operacionales.

X

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y
legal inherente a la variable: Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2.

ORGANIZAGION

Los items del instrumento reflejan organicidad|
logica entre la definicion operacional y conceptual
respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las 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 instrumenta son coherentes con el
tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipdtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con
los indicadores a cada dimencién de la variable:
Propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
f'c=210 kg/em2.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento|

propuestos responden al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X > X[} X | X

PUNTAJE TOTAL

S50

(NQTA: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene puntaje de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido,

ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORIZACION

Ayacucho, -\‘:f de Setiembre de 2022
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Anexo 2A. Instrumentos de recoleccién de datos

H

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS = AGREGADO GRUESO NORMA ASTM
C-136 / NTP 400.012.

Universidad
Continental

TITULO:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%. 3% Y 5% EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'G=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO — YUPANQU! HUAMAN, DAYSSI LAYDY
UBICACION: AYACUCHO! HUAMANGA

PESO DE LA TARA fg)= -
PESO DE MUESTRA + TARA (g) = N i
PESO INICIAL SECO _a)= [ ciasiFicacionsucs | !
Paso [ o el % MODULO DE FINEZA | '
Tamiz : % Parcial | % Retenido -
Retenido 7 Acumulado = 2
: N® {a) Retenido = Acumulado que pasa TAMANO MAXIMO
L] {A) Peso de tara (g):
| .| (B) Peso de muestra ariginal
212 = himeda {(g) L
27 1 ) ' (C) Peso de muestra seca Jg} -
! :i TR e e — { % Humedad (B-C)*100/(C-A)
2 N .
B ) | (D) Pesods tara (g):
3t | (E) Peso de mueslra saca (g):
N°4 . (F) Peso do muestra después de :
N°8 | lavado seca (g): ‘
FONDO
MODULO % PASANTE DE M #200
E - F)*100/(E-D
TMIN: DE Ve ErA0NMER)
FINEZA | £
CURVA GRANULOMETRICA
100
2 e
) b, 48 07 N -
& Y ? o
o v N . i
T B 5T
@ S
0 \ bX LIMITES PARA PIEDRA | |
10 \ \\ HUSO #56 |
- - 3 — ———
an \\ \\‘*// i i
20 N LA i .
10/ \“ ; V‘r-,:_‘ }
o' i | ‘\\ ﬂil“‘~.."; e ) = oo 4
3212 2 15" * X 3y N3 N2 K16 N3 NSO N*100 Fando
T -
IENERL GE gl e Caned = '
% Qlover Jo gue. ( Falt:;o J?i‘é%'(‘ wngho
,EFE * L-\HJM‘O"‘P

ESFECULETAEN GEOTLUMA Y SUNGHETC
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(E Continental

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALIS!S GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ~ AGREGADO FINO NORMA ASTM C-
136 f NTP 400.012.

TITULO: INFLUEMCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% ¥ 5% EMN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2Z, AYACUCHD - 2022,

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTING — YUPANQLI HUAMAN, DAYSE! LAYDY
UBICACION: AYACUCHD! HUAMANGA,

PESO DE LA TARA fa}= ]
PESO DE MUESTRA + TARA {g) = |
PESOINICIALSECO  ~ (g)= | CLASIFICACION SUCS
Tamiz Rl:::fl?dﬂ %% Parcial | % Retenido ﬂ.cun.f:lladu MODULC DE FINEZA
N® @) Retenido ; Acumulado que pasa TAMANO MAXIMO
¥ - . .| A) Peso de tam (g)- | |
[ R (B) Peso de muestra original | |
EaliE | humeda {g) | |
r ] (C) Pesa de mueslra seca (o) | ]
L =S - . % Humedad
L (B-Ci*100/{C-A&) |
ag | : |
12" | |V Peso da tara (g): | |
aE" ] | (E) Peso de muestra seca (g): | |
R - (F) Pess de muestrs despuds de | {
h'a _|lavadosecafgk |
N 16§ | :
Nan T R % PASANTE DE M #200
- ! {E - F}*100i{E-D)
M50 i
| wewn | RN
FONDO i .
- MODU |_0 CLASIFICACION SUCS |
DE 1
FINEZA ! I .
CURVA GRANULOMETRICA
1m —_— T e e S —
o0 ph T "“‘"‘--L..\_ -"“1.‘
| o S B R -
HEl - . | e .
70 | . \_\
. . - | :
@ 1 | L L :
50 ‘4‘:..--""- '\\' . i i
LIMITES PARA A FING |~ S B e B B
a0 N - - .
™ 1 i - Y
w | ", s N
10 1 - o) \*:\
) RN IO N ! b T e
EFR Tl U R "o 1y aje N ] R PEGT Fanda
.-f ’
I3
| o
(. _,}193 1};;5&: Juyo Luﬁ'gh.o

- Reg. SIF 410M
Emmmm GEQTECHW T COKGUET]

-JEI'-"_‘F LARCRATOD
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Universidad
Continental

TITULO:

PESO UNITARIO Y HUMEDAD DE AGREGADOS NORMA MTC E-203, ASTM C-38, NTP

400-017.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO — YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

UBICACION: AYACUCHO! HUAMANGA

AGREGADO GRUESO
™™ VoL
ITEM DESCRIPCION : | MOLDE:
UND | (1) | (2 | (3) |PROMEDIOS
1| Peso del molde + AG Himedo compactado | kg | | l
2 | Peso del molde 1 kg [
3 | Peso del AG humedo compaciado (1) - (2) kg
4 | Peso unitario himedo compactado (3)Aol. Del molde kg/m3
5 | Peso unitario seco compactado (4)/(1+(15)/100) _ | kg/m3
6 | peso del molde + AG Himedo suelto | kg
7 | Peso del AG humedo suelto (6)-(2) kg
8 | Peso unitario humedo suelto (7)/vol.del molde ka/m3
9 | Peso unitario seco suelto (8)/(1+(15)/100) kg/m3 \
TARA
ITEM HUMEDAD = UND 4 e
10 | Peso de recipiente g i
11 | peso reciplente + muestra del suelo himedo g {
12 | Peso recipiente + muastra del suelo seco ¢}
13 | Paso del agua en la muestra del suelo himedo (11) - (12) g
14 | Paso muestra del suelo seco (12) - (10) g
15 | Humedad (13)*100/(14) %
AGREGADO FINO
VOL.
TEM | DESCRIPCION TMN MOLDE:
| UND | (1) (2) (3) PROMEDIOS
16__| Peso del molde + AF Himedo compactado kg
17 | Paso del molde kg
18 | Peso del AF humedo compactado (16) - {17) kg
19 | Peso unitario himedo compactado (18)4val. Def malde kg/m3
20 | Peso unitario seco compactado (19)/(1+(30)/100) kg/m3
21 | peso del molde + AF Himedo suelto kg
22 | Peso del AF himedo suelto {(21)-(17) kg
23 | Peso unitario himedo suelto (22)4o! del moide kg/m3
24 | Peso unitario seco sueito (23)(1+(30)/100) kgim3
ITEM HUMEDAD UND T
25 |Peso de recipiente | g
26 | peso recipiente + muestra del suelo himedo —~_ 9
27 | Peso recipienie + muestra del suelo seco ) )
28 | Peso del ague en la muestra del suelo humedo (26) - (27) J‘ g
29 |Peso musestira del suelo seco (27) - (25) g =
30 | Humedad (28)*100/(29) - % W
[ INGENTERA W 24 P
A SN~ - i Ataucusi
Wm«: GENERD CIVIL
] ISTAEN GEOTECNAY CONCRETO

fReg. CIP: 13224
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS NORMA AASTHO T-84,

T-85.

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022,

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO - YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

UBICACION: AYACUCHO! HUAMANGA

i AGREGADO FINO

A | Peso mat. Sat. Sup Seco (en aire) (gr)

B | Peso frasco + agua

C | Peso frasco + agua + A (g

D | Peso del Mal. + Agua en el frasco (gn)

E | Vol. De masa + vol. De vacio = C-D (gn)

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105 °C) (gr} l 1

G | Vol. De masa =E - (A - F) (gr)

PROMEDIO

| H | Pe Bulk (Base seca) = F/E

| | Pe Bulk (Base saturada) = A/E

| J |Pe aparente (Base seca) = F/G

K | % de absorcion = ((A - F)F)*100

AGREGADO GRUESO

A | Peso mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (g}

B | Peso mat. Sat Sup. Seco (an aguay) (gr

C | Vol. De masa + vol. De vacios = A - 8 (gr)

D ] Pe. De Mat, Seco en estufa (105 *Cj (gr)

E|VoI.Demasa=c-(A-D)(gr) | ‘

PROMEDIO

F | Pe Bulk (Base seca) = D/C

G | Pe Bulk (Base saturada) = A/C

f H | Pe aparente (Base seca) = D/E \
! | | % de absorcién = ((A - D)/D*100 / l
L /
B D ING )l h
INOENERI 1 ROLOE CaLIRD ( m!nmyo oD
- . A /» /

“Ing iguse Ingf‘ﬁausm Jo Joyo | (,uncho

JE;,?faé,’:ff&.' €SPECIALSTAEN csme.,n.wmm
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210 kg/cm2, CON CEMENTO TIPO | METODO

TITULO:

DEL COMITE 211 DEL A.C.I.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHQ - 2022,

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO - YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
UBICACION: AYACUCHO/ HUAMANGA

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS

A)MATERIALES
3.Agregadofino |4 Agregado grueso
- Tamano maximo
Tipo & Paso especifico BULK FC | hominal Py
{ % Peso especifico el
Peso especifico: griem3 Absorcion | BULK g
!
2.Cenlza Humedad % | peso unitario suelto  Kgim3
. Peso unitario
| Pesa espeaifico: Kgimd Médulo de finura ' compactado Kp'm3
Peso unitario suelto Kgim3 Absorcién %
Peso unitario compactado Kgim3 Humedad %
Mbdulo de fineza

| B) CONDICIONES DE DISERO

Fcasp. = kg'cm2

F'or disafo = ko'lem2

2.0 SLUMP - Asentamiento
SLUMP=

3.0 Aire Incorporado

Sin ara incorporade

4.0 Grado de exposicién a las
condiciones climiticas

1.0 Resistencia promedio de disefio

F) CORRECION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
1.0 Pesos humedos

Agragado grueso= kg

Agragado fino= kg

2,0 Humedad superficial

Agregado grueso= %

Agregado fino= %

3.0 Aporte de agua por los agregados

Agregado gnieso= im3

Normad Agragado fino= iYm3
C) DISENO Aparta global= Itm3 |
Volumen unhtark de agua= litrca Agua efectivas Itm3 ]
Alra ncomporado= % 3.0 Aporte do agua por los agregados
Ralaciin agua‘camento Cementas kg
Camank= kg Agregado grueso= kg
Agrogado grussos m3 Agregado finos kg |
Cenkza= kg AQua= kg
D) CALCULO DE VOLUMENES
ABSOLUTOS Aire= kg
Cemento= m3 Cenizas kg
Agregado gruesos m3 _E)_CORRECION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
Ag.

Agregado finos md Condicion cemento |  Ag. Fino J G Agua | Cenlza
Agua=m3 Propercidn on peso (Agregodos seccs) |

Propercidn en pesc(Agrogado l
Alras m3 homeoso) ~

Proporciones en vaumen (Agragados
Ceniza= m3 sacan)
E) CALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON Propercin en wolumen (Agregados |
AGREGADOS SECOS himedas) !
Cemento® kg Properckin por balsa de camama !

Proporcidn por 1md da concreto
Agregads grueso= kg | cclocado =
Agregado 1o kg
Agua= kg /
Airo= ky / /
Ceniza= kg l N L.h()] / 7, / /7

2 b )1
EOLEN i ekt i
WENE“V‘ ‘i A \‘—" o / b AL g anasuzzIE iy lll ﬁﬁumﬁ
y
Irlg ‘Fausto Jowoggancho ERD CIVIL

MJWF ks
JEEE DE LABORATCRIC

Reg. CIP: 75204

| CIP-44032
ESPEDJLSIABWCEO!U‘MAVDMETO
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Universidad
C= Continental
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE
MEZCLAS DE HORMIGON (CONCRETO) — NORMA NTP 339.114 / ASTM C1064

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHOQ - 2022.

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO — YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA

I. DATOS TECNICOS

F'c
Volumen de |a tanda (09
probetas m3)

0.0053m3

Il. CALCULOS
B CONCRETO CON | CONCRETO CON A CONCRETO CON
MUESTRAS | CONCRETO ADICION DE ADICIONDE | ADICION DE
PATRON CENIZA DE CENIZADE | CENIZA DE
| CABUYAAL1% | CABUYAAL3% _CABUYAAL 5%
Temperatura °C ge °C | °C
1 ——
2 _ B '
| Promedio | ,

Observaciones:

s IN(:E 9)"1,1'(1\,1/ 4

ONTROL DE CALOWD

Ing. Fausto Joyo Gancho
Reg. GIP-41038 >
ESPECIALETAEN GEOTECNA Y CONCRETD
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Universidad
Continental

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS - NORMA

MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143
TITULO:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETOQ F'C=210 KG/CM2, AYACUCHQ - 2022.

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO — YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA

I. DATOS TECNICOS

F'c
Asentamiento esperado
Volumen del cono de Abrahams

Il. CALCULOS
- CONCRETO CONCRETO CONCRETO j
[ MUESTRAS CONCRETO CON ADICION CON ADICION CON ADICION |
[ PATRON DE CENIZA DE DE CENIZA DE | DE CENIZA DE
CABUYA AL 1% | CABUYA AL 3% | CABUYA AL 5% '
R |
‘Asentamiento| cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg |
{ 1 ‘
| 2
Promedio
Observaciones: B " N N
- . \ L
apn i CERRE wO ENI CALIAR WI\U%QAQLﬁhi }ow
L LA \/ T T,
. el e i Ataucusi

Reg: CIP 176178
JEFE 0F LABORATORIO

lqg Fausto Joyo Cancho
'CIP
ESPECIAUSTA EN GEOTECNA Y coucazro

Rl CiP: 75224
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‘r— Universidad
e Continental

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODOS DE ENSAYO NORMALIZADOS PARA EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO - YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
UBICACION: AYACUCHO/ HUAMANGA

CTARDA BARA EXUDACION II. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

1m3 PATRON | PESO DE MOLDE (Kg)
(kg) (20L) PESO DE MOLDE+CONCRETO
[ ‘ FRESCO(Kg)
| CEMENTO . PESO DEL CONCRETO FRESCO (g.) (S)
| AGUA (w) DIAMETRO ENVASE (cm)
ARENA AREA ENVASE (cm?2) ]
ALTURA DE ENVASE (cm)
| PIEDRA HORA DE INICIO
| ADITIVO i | T° AMBIENTE
IIl. CALCULOS
s TIEMPO TEMPO | . ggt%ﬁ: V | VELOCIDAD
ENSAYO | TRANSCURRIDO | PARCIAL | (' | ool WoD | (mile | EXUDACION
(minutos) i (minutos) 0 (mi) ' m2) | (mlfecm2/minuto)
| !
|
|
|
~ |
|
|
V=V1+A4
IV. RESULTADOS _—
' D = (w + W)xS
C
% EXUDACION | 7S Exu aci(’m% = (D + C)x100
T INGEOLEAL
ENTRA CONTAGL DE GALIRAD l" ;mscmaw . 7
s 4 il (U e N e mgtpawm(, e, Fitly Tuphdli Atmicusi
7 et : . RO CIVIL
“JEFE DF LABORATORIO ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY CONCRETO T m 1P: 75224
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Anexo 3: Métodos de disefo de mezcla

Anexo 3A. Disefio de mezcla por el método ACI.

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 19, 3% ¥ 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

TESIS:

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

TESISTAS:

Concreto Fe 210+0% de ceniza de cabuye

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

+DATOS GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/mmsa Médulo de finura 321 7.42
+DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/im3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W2%) 26 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Absd%) 3.81 253

1.-Resistencia a la compresién promedio (F'er)

Resistencia especificada

6.-Relacién agua/cemento

RELACION AGUA/CEMENTO DE

(f'c) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA_A DISENO EN PESO
m = LA COMPRESION R
enos de 210 kg/em2 F'c + 70 A LOS 28 DIAS
(2102 350kg/cm2 Fe+84 ) % > concretosinaire concretocon aire
Sobre 350 kg/em2 F'c + 98 (Frer) (Kglem2) incorporado incorporado
f'e=210 450 0.38 -
f cr=210+84 400 043 s
fc= 294 350 048 0.4
300 0.59 0.46
2T - oo inal (TMN) = 3/4" P50 0.6] 0.53
200 0.7 0.61
3.~$eleccion del asentamiente 150 08 071
Consi i A FC Sin aire Con aire
Seca 0" (@ mm) a 2" (50 mm) — Liminf. 250 0.62 0.52
[ Piastica 3" (75mm) a4” (100mm) | » Valor 294 0,55 Los7 |
Fluida 25" (125 mm) Lim sup . 300 0.55 0.46
Consistencia= | Pldstica Asentumiento4 3"-4" Interpolacién
300-294 _ 300-250
d.-3eleccion del velumen unitario del agua de disefio 0.55-X 0.55-0.62
X =05584
- Tamano maximo nominal de agregado (TMN) Cantidad de cemento
YR 3 (3T 1t e 2¢ 3¢ 4 205/C=0.55
Concreto sin aire incorporado C= 372.7 Kg/m3
1"a2" 207 199 180 179 166 154 130 113 -
208 216 193 181 169 145 124 Factor cemento = 9 Bolsas
6"'a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
a:/:ﬁ;;::q s 25 B . ¢ e 08 02 7.-Determinacion del contenido de agregudoe grueso en

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

funcién del factor (b/bo)

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119 TAMANO  Volumen del agregado grueso, seco y compactado (¥
€"a7" 216 205 197 184 174 166 184 -~ MAXIMO DEL  por unidad de volumen de concreto, para diferentes
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicion AGREGADO médulos de fineza del agregado fino
Nomal 45 4 35 3 25 2 15 1 GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
Modemacn -8 5;5 > 38 45 4 S8 Pulg. __mm. 2.40 2.60 2.80 300 3.21
=i D g i L R R 3/8" 10 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 12.5 0.59 0.57 0.55 053
Vol. Del agua= 205 Lt/m3 34" 20 0.66 0.64 0.62 060 [0.579
B otol ién del ide de aire 1 25 0.7 0.69 0.67 0.85
112" 40 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50 0.78 0.76 0.74 0.72
a° 70 0.81 0.79 0.77 0.75
Tamafio maximo Aire 6" 150 0.87 0.85 0.83 0.81
Nominal (TMN)  atrapado
3/8" 3.00% — Liminf. 0.62 28 Interpolacion
2.50% —_—  Lim sup. 0.6 3 X-0.6 _ X-0.62
> 00%) —p Valor X =0.579 | 3.21 321-3 321-28
1.50% X =0.579
)%
210%%, Volumen del agregado grueso = 0.579 m3
2" 0.50%
3" 0.30% Peso del agregado grueso = 0.579*P.U.C(1530)= 885,87 Kg/m3
8" 0.20%

Conteniclo dire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

Calculo de viumenes absolutos

datos
Cemento/P.E = 02 m3 densidad del cemento= sfio  Kg/m3
Agregado grueso/P.E= 0341 M3 Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
Agregado fino/P.E = 0314 m3
Agua/PE = 0205 m3
Aire= 002 m3
Suma total (vol. M3)=  0.686 m3
Calculo del agregado fino
Volumen del agregado fino = 0314 m3
Peso del agregado fin = 0.314m3 = P.E (27::(0) = 850.940 Kg
8,~Céilculo de pesos con agregados secos
Cemento= a27  Ke
Agregado grueso= 886.6 Kg
Agregado fino= 850.04 Kg
Agua= 205 Kg
%
9.-Correccion por humedad Peso seco * (; 100 +1)

; 26
Agregado fino = 850.94 X <m + 1) =

Agregado grueso= 886.6X (% + l)=

10.~Céleule del aguea efectiva (%W — Abs. %)xAgr. seco
100

Agregado fino= ((2.6—3.211;)025850.94): 103

Agregado grueso= (W): 121

Total de agua aportante por agregados=—10.296 + 12.146 =19 It/m3

Cdiculo de agua efectiva= 205 — 1.9 = 2031  It/m3

1e=Valores de diseii gid
Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 9212 Kg/m3
Agregado fino= 8731 Kg/m3
Agua= 203.1 Kg/m3
Aire=

12.-Propercionamiente del diserio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 2.5
Agregado fino= 23
Agua= 232
Aire=
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

TESIS:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

TESISTAS:

Concreto Fe 210+1% de ceniza de cabuya

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAVSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

CARACTERISTICAS Fi$ICAS DE LOS AGREGADOS

+DATOS$ GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/mm3 Médulo de finura 3.21 742
+DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Ka/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 42,50 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 3.81 253
1.-Registencia a la compresién promedio (F'er) 6.-Relacién agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUAICEMENTODE
(f'c) Resistencia promedio (f'cr} RESISTENCIA .A DISENO EN PESO
o - LA COMPRESION S5
enos de 210 kg/cm2 Fc+70 iAS
(2102 350kg/em2 Fec+84 | A‘LOS 28Dl ., concretosinaire concreto con aire
‘Sobre 350 kg/om? Flor 08 (Fer) (Kglem2) incorporado incorporado
fe=210 450 0.38 -
fer=210+84 400 043 -
fe= 204 350 0.48 0.4
300 0.59 0.46
2.-Tamario méxi inal (TMN) = 3/4" 70 063 053
200 07 061
3.-$eleccion del asentamiento 150 03 0.71
Consistencia A FC Sinaire Conaire
Seca 0” (0 mm) a 2” (50 mm) —> Liminf. 250 0.62 0.52
[ﬁa'shca 3" (75mm) a 4" (100 mm) —p Valor 294 0.55 0.47
Fluida 2 5" (126 mm) Limsup. 300 0.55 0.46
Consistencia= | Pléstica  |Asentamlento] 34" Interpolacién
300-294 _ 300-250
4.-$eleccion del velumen unitario del agua de disefio 0.55-X 0.55-0.62
X =0.5584
Stum Tamaiio maximo nominal de agregado (TMN) Cantidad de cemento
P oo 23] 1 1 20 3 4 205/C=0.55
Concreto sin aire incorporado C= 372.7 Kg/mB
207 199 180 179 166 154 130 113 -
228 216 193 181 169 145 124 Factor cemento = 9 Bolsas
6"a 243 228 216 202 180 178 160 --
: Dok . PR
%Are . o, 8 T 7.~Deter del de agregado grueso en
atrapado

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150
3"a4" 202 193 184 175 165 157

142 122 107
133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 45 4 35 3 25 2 15 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 45 4 35 3
Extrema 75 7 6 6 55 5 45 4

Vol. Del agua= 205 Lt/m3
5e=$eleccién del contenido de aire

Tamaiio maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%

172" 2.50%

3/4" 2.00%!|

1" 1.50%

112" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %

funcion del factor (b/bo)

TAMANO  Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*)
MAXIMO DEL  por unidad de volumen de concreto, para diferentes

AGREGADO médulos de fineza del agregado fino
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
Pulg. mm. 2.40 2.60 2.80 300 3.21
38" 10 0.50 048 0.46 0.44
w2 125 0.59 0.57 0.55 0.53
4" 20 066 064 062 0560
s 25 0.71 0.69 0.67 0.65
112 40 0.76 0.74 0.72 0.70
2 50 0.78 0.76 0.74 0.72
z 70 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150 0.87 0.85 0.83 0.81
— 3 Liminf. 0.62 28 Interpolacién
— Limsup. 0.6 3 X-0.6 _ X-062

—p  Valor

321-3 3.21-28
X =0579

Volumen del agregado grueso = 0.579 m3

Peso del agregado grueso = 0.579*P.U.C(1530)= 885.87 Kg/m3
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

Calculo de vilumenes absolutos

datos
Cemento/P.E = o2 m3 densidad del cemento= o Kg/m3
Agregado grueso/P.E= 0.341 M3 Peso especifico de o ceniza= 2430 Kg/m3
Agregado fino/P.E = 0.312 M3  Porcentade de adicén= 1.00 %
Agua/P.E = 0.205 m3
Aire= c.02 m3
Aditivo ceniza(i%)= 0.0015 M3
Suma total (vol. M3)=  0.688 m3
Calculo del agregado fin
Volumen del agregado fino= o3 m3
Peso del agregado fino — 0.306m3 = P.E (27;03:‘9) — 8468 Kg
8.-Calculo de pesos con agregados secos
Cemento= 37 Ke
Agregado grueso= 8866 Kg
Agregado fino= 8468 Kg
Agua= 205 Kg
Aditivo ceniza(1%)= 37
W%
9,-Correccion por humedad Peso seco * (m +1)

2.6
Agregado fino = 846.8 X (m + 1) =
Agregado griieso= 886.6X (ﬁ A 1):

10.-Célculo del agua efectiva (%W — Abs. %)xAgr. seco
100

(2.6-3.81)x846.8

ino= = -102
Agregado fino ( 00 )

(3.9—2.53)x886.6): -

Agregado grueso= ( T

Total de agua aportante por agregados= —10.296 + 12.146 =19 It/m3

Cdlculo de agua efectiva= 205 — 1.9 = 2031 [t/m3

11.-Vélores de diseiio corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 9212 Kg/m3
Agregado fino= g6s.g Kg/m3
Agua= 2031 Kg/m3
Aire= .

Ceniza de cabuya(ies)= 3.7  Ka/m3

12.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 25
Agregado fino= 23
Aguc= 23.2
Aire=
Ceniza de cabuya(9)= 0.425
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

TESIS:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 19%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2, AVACUCHO - 2022.

TESISTAS: RU

Concreto Fe 210#3% de ceniza de cabuya

IZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

-.DATOS GENERALES Agregude fine Agreguade gruese
Resistencia del concrato: 210 Kglem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/mm3 Médulo de finura 3.21 742
«DATO$ DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Ka/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 42.50 Kg Contenido de humedad (W%b) 2.6 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abse) 3.81 2,53

1o-Resistencia a la compresién promedio (F'er)

6.-Relacién agua/cemento

Resistencia especificada

RELACION AGUA/CEMENTO DE

(fc) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA _A DISENO EN PESO
" 3 LA COMPRESION —_——
enos de 210kg/cm2 F'c + 70 iAS
(2102 350kg/em2 Fe+84 | A_LOS 2D " concretosinaire  concretocon aire
Sobre 350 kg/om2 Fic +08 (Frer}{Kglem2) incorporado incorporado
f'e=210 450 0.38
f er=210+84 490 048
fc= 294 350 048 0.4
046
2.-Tamario méaxi inal (TMN) = 3/4" P50 063 053
200 07 0.61
3.~$eleccién del asentamiento 150 08 0.71
Cor Asentamient FC Sinaire Con aire
Seca 0" (0mm) a 2" (50 mm) — Liminf. 250 0.62 0.52
[ﬁa’ stica 3" (75mm) a4” {100 mm) I —p Valor 294
Fluida 25" (125mm) Limsup. 300 0.55 0.46
Consistencia= | Plédistica Asentumiento{ 3"-4" ‘ Interpolacién
300-294 - 300-250
4.-seleccion del volumen unitario del agua de disefie 0.55-X 0.55-0.62
X =0.5584

Tamaiio maximo nominal de agregade (TMN)

Cantidad de cemento

SR yge 3] 1m 1wz 2 3 4 205/C=0.55
Concreto sin aire incorporado C= 372.7 Kg/m3
207 199 190 179 166 154 130 113 _
228 218 103 181 169 145 124 Factor cemento = 9 Bolsas
243 228 216 202 190 178 160 - . i o
a:/roa‘:g:o 3 25 2 15 1 05 03 02 7"“_‘:" del de agregado grueso en
. funcion del factor (b/bo)
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
J'aq” 202 183 184 175 165 157 133 119 TAMANO  Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*)
a7 216 205 167 184 174 186 154 — MAXIMO DEL por unidad de volumen de concreto, para diferentes

% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicién AGREGADO médulos de fineza del agregado fino
Nomal 45 4 85 3 25 2 15 1 GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
Moderata 8, 55; 8 48 WS 4 3 W Pulg. _mm. 2.40 2.60 2.80 300 321
Extrema 75 7 6 6 55 5 45 4 e 0 050 0T 0.5 044
12" 125 0.59 0.57 0.55 053
Vol. Del aiguci= 205 Lt/m3 34" 20 0.66 0.64 0.62 060 [0.579
5.-$eleccion del contenide de aire r 23 Sl 088 b 9,85
112" 40 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 70 0.81 0.79 0.77 0.75
Tamaiio maximo Aire 6" 150 0.87 0.85 0.83 0.81
Nominal (TMN)  atrapado
38" 3.00% — Liminf. 0.6z 28 Interpolacion
1 2.50% — Limsup. 3 X-0.6 . X-0.62
o 2.00%) —> Valor 321 3.21-3 3.21-28
4 1.50% X =10579
ez 1.00% Volumen del agregado grueso = 0.579 m3
2 0.50%
¥ 0.30% Peso del agregado grueso = 0.579*P.U.C(1530)= 885,87 Kg/m3
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

Calculo de vlumenes absolutos

datos
Cemento/P.E = 012 m3 densidad del cemento= o Kg/m3
Agregado grueso/P.E= 0341 M3 Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
Agregado fino/P.E = 0.309 M3  Porcentade de adicén= 300 %
AgualPE = 0205 m3 \
Aire= 002 m3
Aditivo ceniza(3%)=  0.0046M3
Suma total (vol. M3)=  0.691 m3

Calculo del agregado fino

Volumen del agregado fino= 0309 m3
) 2710kg
Peso del agregado fino = 0.306m3 * P.E e b 8385 Kg
8,-Catlculo de pesos con agregades secos
Cemento= 3727 Kg
Agregado grueso= 886.6 Kg
Agregado fino= 8385 Kg
Aguo= 208 Kg
Aditivo ceniza(3%)= nz
P (W% B
9.=€ ié H ad eso seco * +
por 100

, 2.6
Agregado fino = 838.5 X (m+ 1) =
Agregado grueso= 886.6X (ﬁ + 1):

10.~Céleuls del ugua efectiva  (%1V — Abs. %)xAgr. seco
100

Agregado fino= (7(2'67?:3’0838'5): -104

(3.9—2,53)7:886.6): B

Agregado grueso= ( 00

Total de agua aportante por agregados= —10.145 + 12.146 =2.0 lt/m3
Cdleulo de agua efectiva= 205 — 2.0 = 203.0 It/m3

11.-Vélores de disefio corregides

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= o212 Ke/m3
Agregado fino= 860.3 ke/m3
Agua= 203.0 Kg/m3
Aire=

Ceniza de cabuya(3%)= 1.2 Kg/m3

12,-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 25
Agregado fino= 2.3
Agua= 23.1
Aire= L
Ceniza de cabuya(3%)= 1.275
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
) KG/CM2, AYACUCHO - 2022.
TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211
Conereto Fe 210+5% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS
+DATOS GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 T™MN 3/8"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/mms3 Médulo de finura 321 742
+DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Ka/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaije de absorcién (Abso) 3.81 253
1.~Resistencia a la compresién promedio (F'er) 6.-Relucién agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUA/CEMENTO DE
(fe) Resistencia promedio (f'er) RESISTENCIA A DISENO EN PESO
- LA COMPRESION Eass S anane
Menos de 210 kg/em2 F'c + 70 LOS 28 DIAS
(2102 350kg/em2 Fe+84 | Al . concretosinaire concretocon aire
Sobre 350 kglem2 Fot 08 (Frer) (Kglem2) incorporado incorporado
fe=210 450 0.38 .
f'cr=210+84 400 0.43 -
fc= 294 350 0.48 04
300 0.5 0.46
2.-Tamario méxime nominal (TMN) = 3/4" 50 062 053
200 0.7 0.61
3.-$eleccion del asentamiento 150 0.8 0.71
Consistencia Asentamiento EC Sinaire Conaire
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm) —> Liminf. 250 0.62 0.52
(Pestica 3" (75mm) a4” (100mm) ) — Valor 294 | (os8) (o047
Fluida =5 (125mm) i v 3 7
Lim sup 300 0.55 0.46
Consistencici= | Pléstica Asentumiento% 3"-4" ‘ Interpelacion
300-294 v 300—-250
4.~$eleccién del volumen unitario del agua de digefio 0.55-X 0.55-0.62
X =05584

Tamafio maximo nominal de agregado (TMN) Cantidad de cemento

Slump 5 gu 2{3a) 1 1 20 3 4 205/C=0.55
Concreto sin aire incorporado C= 372.7 Kg/m3
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113 -
228 216 193 181 160 145 124 Factor cemento = g Bolsas
6'a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
i Dok ooy & nated
a:f:::o 5 25 @ 15 % 05 0F 02 7.~Deter del de agregadoe gruese en
B funcion del factor (b/bo)
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3'a4" 202 193 184 175 165 157 133 119 TAMANO  Volumen del agregado g secoy ! do (1)
G'a7" 216 205 197 184 174 166 154 - MAXIMO DEL  por unidad de volumen de concreto, para diferentes
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicion AGREGADO médulos de fineza del agregado fino
fomal 45 4 33 2 25 2 18 1 GRUESOQ MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
Mogerada "8 55 & 4b 4o 4 35 2 Pulg. _mm. 2.40 2.60 2.80 300 321
Extrema 7.5 7 [} [ 55 5 45 4 28" 10 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 125 0.59 0.57 0.55 0.53
Vol. Del agua= 205 Lt /m3 3/4" 20 0.66 0.64 0.62 060 0579
5.~$eleccién del contenide de aire r 2 on 0.69 oer 0.65
112" 40 0.76 0.74 0.72 0.70
2 50 0.78 0.76 0.74 0.72
3 70 0.81 0.79 0.77 0.75
Tamafio maximo Aire 6" 150 0.87 0.85 0.83 0.81
Nominal (TMN}  atrapado
e 3.00% —» Liminf. 0.62 28 Interpolacién
1400 2.50% — Limsup. 0.6 3 X-0.6 _ X-0.62
314" 2.00%) —p Valor _X =0.573 321 321-3 321-28
1 1.50% X =0579
Tz 1:90% Volumen del agregado grueso = 0.579 m3
2" 0.50%
¥ 0.30% Peso del agregado grueso = 0.579*P.U.C(1530)= 885.87 Kg/m3
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO ACI

Calculo de vilumenes absolutos

datos
Cetmento/P.E = 012 m3 densidad del cemento= ato  Kg/m3
Agregado grueso/P.E= 0341 M3 Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
Agregado fino/P.E = 0.306 M3  Porcentade de adicén= 500 %
Agua/PE = 0205 m3
Aire= 002 m3
Aditivo ceniza(s%)=  0.0077 M3
Suma total (vol. M3)=  0.694 m3
Calculo del agregado fino
Volumen del agregado fino= 0306 m3

; 2710kg
Peso del agregado fino = 0.306m3 + P.E 3 " 8302 Kg

84=Caileulo de pesos con agregades secos

Cemento= 3727 Kg
Agregado grueso= 886.6 Kg
Agregade fino= 8302 Kg
Agua= 205 Kg
Aditivo ceniza(5%%)= 18.6
W%
9.=Correccion por humedad Peso seco * (100 +1)
A do fino = 8302 % (2 + 1
gregado fino = i 100 =

Agregado grueso= 886.6X (% + 1): 9

10.=Céleule del agua efectiva (%W — Abs. %)xAgr. seco
100

Agregado fino= (j(z.s—zf:jxsmz): -10.0

(3.9- z.ss)xase.e)z B

Agregado grueso= ( 00

Total de agua aportante por agregados= —10.045 + 12.146 =21 lt/m3
Cdlculo de agua efectiva=205 — 2.1 = 2029 Ilt/m3

11=Viélores de disefio corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 9212 Kg/m3
Agregado fino= 8517 Kg/m3
Agua= 202.9 Kg/m3
Aire=

Ceniza de cabuya(ses)- 18.6 Kg/m3

12.-Propercionamiente del diserie

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 25
Agregado fino= 23
Agua= 23.1
Aire=
Ceniza de cabuya(5%)= 2125
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Anexo 4A. Disefio de mezcla por el método AGREGADO GLOBAL.

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

e INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
) KG/CM2, AYACUCHO - 2022.
RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

TESISTAS:
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO DEL AG DO GLOBAL

Concreto f'c 210 +0% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

.DATOS GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 T™MN 3/8"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 742
+-DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcion (Abs%) 3.81 253
1.-Resistencia a la compresion promedio (F'er) 6.-Relacion agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUA/CEMENTO DE
(f'c) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA A DISENO EN PESO
Menos de 210 kgfem2 Fle + 70 LA COMPREISION
2102 350 kg/cm2 Fo+84 | A’LOS 28D AS" concretosinaire concretocon aire
Sobre 350 kgfem2 F'c+ 98 (Frer) (Kgicm2) incorporado incorporado
f'c=210 450 0.38 -
f’cr=210+84 400 043 s
fe=204 350 048 0.4
300 0.59 0.46
2.=T: fio méxi inal (TMN) = 3/4" P50 0.63 053
200 0.7 0.61
3.-seleccién del asentamiento 150 08 on
Consistencia Asentamiento ; A FC Sinaire Conaire
- o —> Liminf. 250 0.62 .52
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm)
Plastica 3" (75 mm) a4” (100 mm) — Valor
Fluida =5 (125mm) Limsup . 300 0.55 0.46
|r~ i ia= ‘ Pldstica ‘Asentumiento4 3"-4" ‘ Interpolacién

300-294 _ 300-250

de=$eleccion del volumen unitario del agua de disefio 0.55-X  0.55-0.62

X = 05584
e = Cantidad de cemento
Slump Tet.mano"ma)nmo m?.rmnal de fgregado“(TMblI') L "
38" 172 1 112" 2" 3" 4
C= 372.7 Kg/m3

Concreto sin aire incorporado
207 189 190, 179 166 154 130 113 Factor cemento = 8.7701Bolsas
228 216 193 181 169 145 124
243 228 216 202 190 178 160 -

G

7.~Volumen abselute de la pasta

a?:‘aﬁ;:o 3 25 2 15 105 03 02
Concreto con aire incorporado datos
181 175 168 160 150 142 122 107 densidad del cemento= 3o Kg/m3
202 193 184 175 165 157 133 119 i !
216 205 197 184 174 166 154 — Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicion
Nomal 45 4 35 3 25 2 15 1 Cemento= 0.120 m3
Moderada 8 55 5 45 45 4 35 3 Agua= 0.205 m3
Extrema TS 7 6 6 55 5 45 4 &
Aire= 0.020 m3

Vol d ta = 0.34m3
Vol. Del agua= 205 Lt /m3 R s

- " " 0.34 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
5.-3eleccion del contenido de aire Vol, agreg.grueso-vol. agreg. find) =086 w3

Tamaiio maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

318" 3.00%
12" 2.50%
1 1.50%
112" 1.00%
27 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido cire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

8.~Porcentaje de agregade fine

Agregado  Agregado

fino Grueso
30% 70%
35% 65%
40% 60%
45% 55%
50% 50%
55% 45%
Agregado fino= 45%
Agregado grueso= 55%

9.~Veolumen del agregude gruese y fine
Agregado fino = 45% x 0.66 = |0.29

Agregado grueso=55% X 0.66 =

10.~Peso seco de los augregades

Peso del agregado fino = 798.96 Kg
Peso del Agregado grueso= 936.87 Kg
- W%
11.=Correcion por humedad de los agregades Peso seco * (100 +1)

26
Agregado fino = 798.96 X (m + 1) = 819.73 Kg

Agregado grueso= 936.87 X (i’]—: + l)z 973.41 Kg

12.~Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr.seco

100
Agregado fino= (7(2'6_3"31)3579&%} 967
100
Agregado grueso= (W} 12.84

Total de agua aportante por agregados=  -867 + 12.84 = 317 [t/m3
Cdlculo de agua efectiva = 205 — 317 = 20183 [lt/m3

13.-Valores de disefio corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= o734  Kg/m3
Agregado fino= 819.7 Kg/m3
Agua= 20183 Kg/m3
Aire= Kg/m3

14.~Proporcionamiente del disefie

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 2:2
Agua= 23.0
Aire=
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

TESIS:

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMA|

Concreto f'c 210 +1% de ceniza de cabuya

«DATOS GENERALES
Resistencia del concreto: 210 Kglem2
Peso especifico del agua: 1000 Kgim3
DATOS$ DEL CEMENTO
Tipo: Andino Premium-Tipo |
peso por bolsa de cemento: 42,50 Kg

Aire incorporado:

NO

N, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO DEL AGREGADO GLOBAL

CARACTERISTICAS Fi$ICAS DE LOS AGREGADOS

TMN

Médulo de finura

Peso unitario compactado (kg/m3)
Peso especifico (Kg/m3)

Contenido de humedad (W3)

Porcentaije de absorcién (Abs)

Agregado fino Agregado grueso
3/4"
3.21 742
1782 1530
2710 2600
2.6 3.9
3.81 2.53

1.-Resistencia a la compresién promedio (F'er)

Resistencia especificada

6+=Relacion agua/cemento

RESISTENCIA A RELACION AGUA/CEMENTO DE

(f'c) Resistencia promedio (f'cr) DISENO EN PESO
Menos de 210 kg/em2 F'e + 70 LA COMPREISION -
|210a350kg/cm2 For84 | A'LOS 28 D) Ai concretosinaire concreto con aire
Sobre 350 kglem2 Fic +98 (Fer) (Kglem2) incorporado incorporado
fic=210 450 0.38 i
f'er=210+84 400 0.43 as
fe= 294 350 0.48 0.4
2.=T fio méxi inal (TMN) = 3/4" so 067 0.53
200 0.7 0.61
3.-$eleccion del asentamiento 150 08 071
Consistencia Aser FC Sin aire Conaire
Seta 0" (0 om) & 2" (50 mm — Liminf. 250 0.62 0.52
| Plastica 3" (75mm) a4” (100 mm) | —p Valor 294 0.55 lo4 |
Fluida 25 (125 mm) Limsup . 300 0.55 0.46
|Consistenciu= ‘ Pldstica Asentamiento4 8"-4" ‘ Interpolacién

4.~3eleccién del volumen unitario del agua de disefio

Tamaiio imo nominal de agregado (TMN)

318" 112" " 11" 2" 3" 4
Concreto sin aire incorporado

207 199 190 179 166 154 130 113

228 216 193 181 169 145 124

243 228 216 202 190 178 160 ~-

% Aire
atrapado

3 25 2 15 1 05 03 02

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 188 160 150 142 122 107
3'agd" 202 193 184 175 165 157 133 119
€"a7? 216 205 197 184 174 166 154 -—
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 45 4 35 3 2.5 2 15 1
Moderada 8 55 5 4.5 4.5 4 35 3
Extrema 75 7 8 6 5.5 5 45 4

Vol. Del agua= 205 Lt/m3

5.~$eleccién del contenido de aire

Tamano maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%
172" 2.50%
U 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3 0.30%
8" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %

300-294 _ 300-250
055-X  055-062
X =05584
Cantidad de cemento
205/C=0.55
C= 372.7 Kg/m3
Factor cemento = 8.7701Bolsas

7.-Volumen abgoluto de la pasta

datos
densidad del cemento= a0 Kg/m3
Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
Porcentaje de adicién=  1.00 %

Cemento= 0.120 m3
Agua= 0.205 m3
Aire= 0.020 m3
aditivo ceniza 0.002 m3
Vol.de pasta + Adit. 9.346 m3

0.346 + (Vol. agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
Vol.agreg. grueso +vol.agreg. fine) =0.65 m3

199



DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

8.~Porcentaje de agregade fine

Agregado  Agregado

fino Grueso
30% 70%
35% 65%
40% 60%
45% 55%
50% 50%
55% 45%
Agregado fino= 45%
Agregado grueso= 55%

9.-Volumen del agregade gruese y fine
Agregado fino = 45% X0.65 =
Agregado grueso= 55% X 0.65 =

10.~Peso jeco de los agregades

Peso del agregado fino = 797.09 Kg
Peso del Agregado grueso= 93467 Kg
e W%
11.~Correcion por humedad de los ugregades Peso seco (100 +1)

26
Agregado fino = 797.09 X (ﬁ+ l) = &8 Kg

Agregado grueso= 934.67 X (% + 1): 97113 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr. seco
100

(2.6—3.Bl)x797.09)= 964

Agregado fino= ( o0

(3.9—2.53)x934.67)7
100

Agregado grueso= ( 12.81
Total de agua aportante por agregados=  -9.64 + 1281 = 3.16 lt/m3
Cdlculo de agua efectiva = 205 — 316 = 201.84 lt/m3

13.~Valores de disefio corregides

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 9711 Kg/m3
Agregado fino= 817.8 Kg/m3
Agua= 20184 Kg/m3
Aire= Kg/m3
Ceniza de cabuya(1%)= 37 Kg/m3

14.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 10
Agregado grueso= 2.6
Agregado fino= 23
Agua= 23.0
Aire=
Ceniza de cabuya(i9)= 0.425
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
i KG/CMg, AYACUCHO - 2022.
TESISTAS:  RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO DEL AGREGADO GLOBAL
Concreto f'c 210 +3% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS Fi$ICAS DE LOS AGREGADOS
.DATOS GENERALES Agregado fino Agregado gruege
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 T™MN 3/a"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 742
+DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W2%) 26 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 381 253
1.-Resistencia a la compresion promedio (F'cr) 6.~Relacién agua/cemente
Reslstanciasspecificada RELACION AGUA/CEMENTO DE
{f'c) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA A T DISENO EN PESO
Menos de 210kgicm2 Fc+70 LA COMPREisz
2102 350 kgrem2 Fc+34 | A’LOS 28 DI AS. concreto sinaire  concreto con aire
Sobre 350 kglem2 F'c+98 (Frer) (Kglem2) incorporado incorporado
fe=210 450 0.38 =
f cr=210+84 400 043 &
fe= 294 350 0.48 04
300 0.59 0.46
2.-Tamaiio méaximo nominal (TMN) = 3/4" e 063 053
200 0.7 0.61
3.-$eleccién del asentamiento 150 08 0.7
Cor ry EC Sinaire Conaire
= = —> Liminf. 250 0.62
Seca 0" (0 m a 2" (50 mm)
(Piastica 3" (75mm) a4” (100mm) ] — Valor
Fluda 25 (125 mm) Limsup. 300 0.55 0.46
‘Consisten:ia= | Plastica IAsentamienlo% 3"-4" | Interpolacién
300—294 _ 300-250
4,~$eleccion del volumen unitarie del agua de disefio 0.55-X  0.55-0.62
X = 05584
Cantidad de cemento
sl Tamafio maximo nominal de agregado (TMN) c=
ump 38" /2" " g2 v gn g4v 205/C=0.55
Concreto sin aire incorporado C= 372.7 Kg/m3
207 168 B0 A78; H6R {54 H30 "3 Factor cemento = 8.7701Bolsas
228 216 193 181 169 145 124
243 228 216 202 180 178 160 -
% Aire
ARl 3 25 2 15 105 03 02 7.=Volumen abseolute de la pasta
Congcreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107 datos
3ad" 202 193 184 175 165 157 133 119 densidad del cemento= 3o Kg/m3
€'a7" 216 205 197 184 174 166 154 - g8 5
W G o5 i Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 45 4 35 3 26 2 15 1 Porcentaje de adicién= 3.00 %
Moderada 8 55 5 45 4.5 4 35 3
Extema 75 7 6 6 5.5 5 45 4
Cemento= 0.120 m3
Vol. Del agua= 205 Lt/m3 Agua= 0.205,m3
Aire= 0.020 m3
aditivo ceniza 0.005 m3
5.-$eleccién del contenido de aire -
Vol.de pasta + Adit. ©.349 m3
Tamaiio maxime Aire 0.349 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
Nominal (TMN)  atrapado Vol agreg. grueso + vol.agreg. fino) =9.65 m3
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%]
1" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
< 0.30%
6" 0.20%
Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

8.~Porcentaje de agregade fine

Agregado  Agregado

fino Grueso
30% 70%
35% 65%
40% 60%
45% 55%
50% 50%
55% 45%
Agregado fino= 45%
Agregado grueso= 55%

9.~Volumen del agregade gruese y fine
Agregado fino = 45% X0.65 =
Agregado grueso= 55% X 0.65 =
10.~Peto seco de los agregades
Peso del agregado fino = 79335 Kg

Peso del Agregado grueso= 93029 Kg

wo

11.~Correcién por humedad de los agregades Peso seco * (F:)E] +1)
. 26

Agregado fino = 793.35 x 00 +1]|= s13.97Kkg

Agregado grueso= 930.29 X (fﬂ% + 1): 966.57 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr. seco

100
. 6-3. 35
Agregado fino= (M)= 960
100
Agregado grueso= (7(3'9_2'53?930'29): 12.74

Total de agua aportante por agregades= 960 + 1274 = 3.15 It/m3

Célculo de agua efectiva = 205 — 315 = 201851t/m3

13.-Valores de diserio corregidos

Cemento= 27 Kg/m3
Agregado grueso= 966.6 Kg/m3
Agregado fino= sua0  Ke/m3
Agua= 201,85 Kg/m3
Aire= . Kg/m3
Ceniza de cabuya(39%)= 12 Kg/m3

14.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 10
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 22
Agua= 23.0
Aire=
Ceniza de cabuya(3%)= 1275
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

TESIS:
KG/CM2, AYACU!

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

ICHO - 2022.

TESISTAS:  RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

Concreto f'c 210 +5% de cenlza de cabuya

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO DEL AGREGADO GLOBAL

CARACTERISTICAS FisICAS DE LOS AGREGADOS

+DATO$ GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 3.21 742
+DATO$ DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/im3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W2) 26 39
Aire incorporado: NO Porcentaije de absorcién (Abs%) 3.81 253
1.~Resistencia a la compresién promedio (F'er) 6.-Relacién agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUAICEMENTO DE
(f'c) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA A DISENO EN PESO
Menos de 210kg/em2 F'e + 70 LA COMPREISION
2102 350kg/em2 Fc+8a | AALOS 28 DI ASﬁ concretosinaire  concreto con aire
Sobre 350 kg/lem2 Fo+98 (Fer) (Kglcm2) incorporado incorporado
fe=210 450 0.38 -
f cr=210484 400 0.43 -
fe= 204 350 048 0.4
0.46
2,-Tamaiio méxi inal (TMN) = 3/ 7z 0.62 053
200 0.7 0.61
3.-$eleccion del asentamiento 150 o8 0
Consistencia Asentamiento g . FC  Sinaire Conaire
" " —> Liminf. 250 0.62 0.52
Seca 0" (0 m a 2" (50 mm]
(Piéstca 3" (75mm) a4 (100mm) ) — Valor
Fluida 25" (125 mm) Limsup . 300 0.55 0.46
Interpolacién

‘Consistentiu=| Pléstica ‘Asentamiento% s"4" |

4,-$eleccion del volumen unitario del agua de disefio

Tamaiio maxime neminal de agregado (TMN)
e 23] 1% 1120 2 3t 4
Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
228 216 193 181 189 145 124

€"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

% Aire

atrapado

Slump

25 2 15 1 05 03 02

%)

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 —

% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicién

Normal 45 4 3.5 3 25 2 15 1
Moderada 8 55 5 45 4.5 4 35 3
Extrema 75 7 6 6 5.5 5 45 4

Vol. Del agua= 205 Lt/m3

5+=$eleccion del contenido de aire

Tamafio maximo Aire

Nominal (TMN)  atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
1 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %

300-294 _ 300-250
X =0.5584
Cantidad de cemento
205/C=0.55
C= 372.7 Kg/m3
Factor cemento = 8.7701Bolsas

7.-Volumen absoluteo de la pasta
datos

densidad del cemento= siio  Ke/m3

Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3

Porcentaje de adicion= 500 %
Cemento= 0.120 m3
Agua= 0.205 m3
Aire= 0.020 m3

aditivo ceniza 0.008 m3
Vol.de pasta + Adit. £.353 m3

0.353 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) 0.65 m3
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO AGREGADO GLOBAL

8.~-Por¢entaje de agregado fine

Agregado  Agregado

fino Grueso
30% 70%
35% 65%
40% 60%
45% 55%
50% 50%
55% 45%
Agregado fino= 45%
Agregado grueso= 55%

9.=Volumen del agregade gruese y fine

Agregado fino = 45% X0.65 =
Agregado grueso= 55% X 0.65 =
10.-Pese scco de los agregudes
Peso del agregado fino = 789.61 Kg

Peso del Agregado grueso= 92590 Kg

Wo
11e=Correcién por humedad de los agregades  Peso seco (- I 0{; )

2.6
Agregado fino = 789.61 X (ﬁ+ 1) = 81013 Kg

Agregado grueso= 925.90 X (% + 1)= 962,01 Kg

12.~Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr. seco

100
Agregado fino= ((2.6—3.31)&\9799‘61): 055
100
Agregado grueso= (7(3'972'511?925'90): 12.68

Total de agua aportante por agregados= 955 + 1268 = 313 [t/m3

Cdlculo de agua efectiva = 205 — 313 = 201.87 Ilt/m3

13.-Valores de diseiio corregidos

Cemento= 3727 Keg/m3
Agregado grueso= 9620  Kg/m3
Agregado fino= 810.1 Kg/m3
Agua= 201.87 Kg/m3
Aire= Kg/m3
Ceniza de cabuya(5%)= 18.6 Kg/m3
14.~Proporci iento del disefi
Cemento= 10

Adregado grueso= 26

Agregado fino= 2.2

Agua= 23.0

Aire=

Ceniza de cabuya(5%)= 2125
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Anexo 5A. Disefio de mezcla por el método WALKER.

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2022
TESISTAS:  RUIZ PEREZ, ROLANDOQ FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO WALKER

Concreto f'c 210 +0% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

TESIS:

+DATOS GENERALES Agregado fine Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kalem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 7.42
+-DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 26 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 381 253
1.-Resistencia a la compresion promedio (F'er) 6.~Relacidn agua/cemento
Reslstencinespectiicada RELACION AGUA/CEMENTO DE

(T'e) Resistencia promadio (f'cr) RESISTENCIA A

DISENO EN PESO

Menos de 210 kgicm2 F'c + 70 LA COMPRESION
(2102 350 kgiem2 Fe+gd | A‘LDS 28 DlAS‘ concretosinaire concreto conaire
Sobre 350 kg/cm2 Fc+98 (Frer) {(Kglem2) incorporado incorporado
fe=210 450 0.38 -
fer=210+84 400 0.43 =
fe= 294 350 0.48 04
046
2.~Tamafic méxime nominal (TMN) = 3/3" psc 1063 0.53
200 0.7 0.61
3.-$eleccion del asentamiento 150 0.8 0.71
Consi i A EC Sin aire Conaire
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm} —> Liminf. 250 0.62 052
| Piastica 3" (75mm) a4” (100mm) | Valor (294 ) (o.55 l 0.47 )
Fluida 257 (125 mm) Limsup. 300 0.55 0.46
|Consistenciu- | Pléistica |Asentumiento-| 3™4" | Interpolacién
4.-3eleccion del volumen unitario del agua de disefio 800294, 800250
0.55-X 0.55-0.62
X = 05584
TABLA® Cantidad de cemento
204/C=0.55
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
v e a C= 370.9Kg/m3
lumen uintano en
Tamafio S o Factor cemento = 8.7273Bolsas
S Slump:1°a 2° LSumo:3"ad’ ) Sump:6'a T
Nominal | 30r0a00 | Ayegado | Agregado | Agegado | agregado | agregedo
redondnadd | Angular | angr | redondess ‘ angur
o
8° 185 ‘ m 201 8227 20 20 Zo-Volumen absoluto de la pasta
172" 182 201 197 216 219 238 S Kg/ms3
@ 170 189 185 (204] 208 21 lensidad del cemento= 3110
1 163 182 178 197 197 216 Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
12* 155 170 170 185 185 204
25 148 163 163 178 178 197 Cemento= 0.119 m3
3 136 151 151 167 163 182 Agua= 0.204 m3
Aire= 0.020 m3

Vol. Del agua= 204 Lt/m3

5.-$eleccion del contenido de aire Volumen de pasta = 0.34m3

0.34 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3

Tamafio méximo Aire Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =0.66 m3
Nominal (TMN)  atrapado
38" 3.00%
172" 2.50%
3/4" 2.00%
1* 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

Bo=P je de agregado fino
Tt | roconstmien | agegosoa
Nonia del
Ayegato Factor comanto m o | Facor emeno WW o
Coso | Sawspormetocibion 3ac0spor meto cllbico
ma. I g | s s 7 8 |5 8 7 8 87273
Agregado Fino - Moculo de Finszade 2.32 2.4
w0 & M 5 |8 & 6 8
i6 B[ 12 |4 4 B &[5 s & 4
Interp g la‘Il on 2 0 4 3 % a 48 45 a 4
> Valor 87273 X=45.818g| B | 1 [N T 8 2 4 4 2 40
= o |1p|la % 2 x| la o n o
— Lim sup. 8 48 9|2 (% 3 u %8 »H B3 B
Lim. inf 7 57 n|as|a =z % (6 ®» B u
Agragado Fino - Mol do Finazade 2.6 2 2.7
WY | s e 0w s |B oM o8 W
7-8 _7-8.7273 125 ;{2 8 0 7 4|6 8 & ©
=— 2 | % |4 a4 B %[5 @4 & u
51-48 51-X %5 |1 |2 ® ¥ % |8 & 4 L
o |lmw|la 7 5 n|la u o o
) 7 B B oR|& poa B
e 45,8181 % n a 3 3 an 30 a 4 3 %
Laredo P - Moo G inizach 30831
0 o[ % |H W %6 62 & & B B V¥
125 5 % 53 50 ] [ [~] 0
) 4 & B &% % 5 & -
% @ g4 4 4 BB R ¥ &
O |1 |la 4 B % |n & & u
8 |2 |2 B ® |4 % H &
N3 % ou 2|8 8 4 N
9.-Vel del agregado gruese y fino
4gregado fino = 45.8181% x0.66 =
4gregado grueso= 54.1819% X 0.6¢ =
10.~Peso seco de los agregados
Peso del agregado fino = 81545 Kg
Peso del Agregado grueso= 02516 Kg
3. W%
11.~Correcion por h dad de los ag d Peso seco * (m +1)

2.6
Agregado fino = 815.45 X (m + 1) = 836.65Kg

Agregado grueso= 925.16 X (% + 1): 96125 Kg

12.-Recjuste de agua (%W — Abs. %)xAgr.seco

100
6—-3.81)x815.45
Agregado fino= (w): -9.87
100
.9-2. 5.
Agregado grueso= (%): 12.67

Total de agua aportante por agregados=  -9.87 + 1267 = 2.81 It/m3

Célculo de agua efectiva = 204 — 2.81 = 201.19lt/m3

12.-Valores de disefio corregidos

Cemento= 370.9 Kg/m3
Agregado grueso= 9612 Kg/m3
Agregado fino= 8367 Kg/m3
Agua= 20119 Kg/m3
Aire= Kg/m3

14.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 2.3
Agua= 231
Aire=
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

TESIS:

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUVA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO FC=210

TESISTAS:

Concreto f'c 210 +1% de ceniza de cabuya

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ME WALKER

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

[consistenciar

Pléstica lAsentumienta-{ 3"-3" |

4.-$eleccion del volumen unitario del agua de disefio

TABLA®Y
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Vdumen untano de agua. expresado en LYm3
Slump:1*a 2° m | Sump:6'a T
arogadd | Ayegadd | Agregado | Agegado | agregado | agregado
| Anguar | ongur ] B
ver | wes | 2 | 200 Rz | 20 | 20
17°* 182 | 201 197 216 219 28
)| o | w9 [ 185 | () | 208 | 27
) i 163 182 178 197 197 216
12" 155 170 170 185 185 204
25 148 ‘ 163 163 178 178 197

Tamafio
mdximo
Nomnal

3° 136 151 151 167 163 182

Vol. Del agua= 204 Lt/m3
S.-$eleccion del contenido de aire

Tamafio maximo Aire

Nominal (TMN)  atrapado
38" 3.00%
112" 2.50%
34" 2.00%
1" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %

+«DATO$ GENERALES Agregado fine Agregade grueso
Resistencia del concreto: 210 Kaglem2 TMN 3ja
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 7.42
«.DATOS$ DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 42,50 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcion (Abs%) 3.81 253
1.~Reti ia o la compresién p dio (F'cr) 6+-Relacion agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUAICEMENTO DE
(Te) Resistencia promedis ("er) RESISTENCIA AA DISENO EN PESO
e - — LA COMPRESION ESSS
enos de 210kgicm2 Fc+70 AEDSZATIAS
[210a350kgiom2 __ Fo+s4 ] 8 ", concretosinaire concretocon aire
Sobre 350 kg/cm2 Flc+98 (Frer) (Kglem2) incorporado incorporado
fes210 450 038 -
f'cr=210+84 400 043 -
fe= 294 350 0.48 04
0.48
2.-Tamafiec méaxime nominal (TMN) =3/3" E50 0.63 053
200 07 0.61
3.-$eleccion del i 150 08 071
Consistencia Asentamiento FC Sinaire Conaire
Seca 0'" (0 mm) a 2" (50 mm) — Liminf. 250 0,62 0.52
Plastica 3" (75mm) a4’ (100mm) — Valor
Fluida 2 57 (125 mm) Lim sup . 200 055 0.46

Interpolacion
300-294 _ 300-250
055-X  0.55-0.62
X = 0.5584
Cantidad de cemento
204/C=0.55
C= 370.9 Kg/m3
Factor cemento = 8.7273 Bolsas

7.=Volumen absoluto de la pasta
datos

densidad del cemento=
Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3

3no Keg/m3

Porcentaje de adicion= 100 %
Cemento= 0.119 m3
Agua= 0.204 m3
Aire= 0.020 m3
aditivo ceniza 0.002 m3

Vol.de pasta + Adit.9.345 m3

0.345 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =0.66 m3
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

8.-Porcentaje de agregado fine

Maxma Agregado Redondeado Agreqado Anguias
Homiral del
Agogar | Faskr camento ognsady en | Fasior camerto exprésado
Gusso 305 por meto cibic ‘sacos por mebo cibico
m Pl |5 & 7 8|5 s 7 8 |87273
Agregeco Fino— Modulo d2 Finezade 2.3224
10 E 2] & 5 51 ] 65 2] 5
i6 25 (12 | & &5 8 L[5 8 s o8
Interp olaClcn 2 3 4 ) 3 k<) & 4 a 4
¥ Vafor 87273 X=asestsd % | ! |0 % 4 24 4 2 W
—> Limsup. 8 48 92 |3 8 a 2|8 0 B %
Lim. inf 7 57 nla |y 2 w B»|la B B u
Agregado Fino- Modulo do Finozade 2.622.7
wo| 3w | s 2 N s |B N g &
7-8 7-8.7273 5 |12 | B ® £ 4|6 B & 0
—_—=— 2 | % |4 a4 B % |n B & 4
51-48 51-X 51 | % 3 % |8 6 M4 @
o (ie|lo 2 3 2la au e o
2w 8 B @2 |(s £ 0 B
X — 45,8181 u/ n 3 3 a 3 a a 40 B %
— 0
Lesusaigo Fno-Nodio GoFnszady 4023l
wo|w | oW s e |k ® B B
125 5 % B 0 (W 6 &
2 9 & 8 4|y 8§
5| T |4 4 & ® s 82
& 1R | & & 3 3% 52 ] &% “
0 |2 |2 B % B |8 % 4 B»
3|y % ¥ w6 8 4 B
9,=Velumen del agregade gruese y fine
Agregado fino = 45.8181% x0.66 =
Agregado grueso= 54.1819% x0.66 =
10.~Peso seco de los agregades
Peso del agregado fino = 81356 Kg
Pesa del Agregado grueso= 923.01 Kg

11.~Correcién por |

26
Agregado fino = 813.56 X (m+ 1) = s3anKg
39

Agregado grueso= 923.01 X (m + 1)= 959.01 Kg

12.-Reajutte de agua (%W — Abs.%)xAgr.seco

100
AgFeTaHE T ((z.5—3.5::‘1))01:5\1355)= S
Agregado grueso= (W): 12.65

Total de agua aportante por agregados= 984+ 1265 =

%

- ' W
de los ug Peso seco * (——+ 1)

100

280 lt/m3

Cdleulo de agua efectiva = 204 — 280 = 201.201t/m3

13.~Valores de diseiio corregidos

Cemento= 3709 Kg/m3
Agregado grueso= 959.0 Kg/m3
Agregado fino= 8347 Kg/m3
Agua- 20120 Kg/m3
Are= L Kg/m3
Ceniza de cabuya(1%)= 37 Kg/m3

14:-Proporcionamiento del diteiio

Cemento= 10
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 23
Agua= 231
Aire=
Ceniza de cabuya(i%)= 0425
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2022
TESISTAS: RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
Concreto f'c 210 +3% de ceniza de cabuyd CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGRECADOS
+DATOS GENERALES Agregade fine Agregado gruese
Resistencia del concreto: 210 Kg/em2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/ma Médulo de finura 321 7.42
+DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andinoe Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 3.81 253
1.~Resistencia a la compresién promedio (F'cr) 6.-Relacion agua/cemento
Resistencia especificada RELACION AGUAICEMENTO DE
Menas dir;)o ka/em2 et Fc: 70 e Sgg;i:g:é‘“ .DEE_N_OE_NP.EE.Q
(ot Feata ) :_LOS 28 DiAS' concretosinaire concretocon aire
Sobre 350 KVeniz ot 08 (Frer) (Kgiem2) incorporado incorporado
fe210 450 0.38
Femaioima 400 0.43 -
fe= 204 350 0.48 0.4
300 0.59 048
2. Tametko méxiame nominad (THN) = 514
200 07 0861

Y o 150 08 0.71
3.~$eleccion del asentamiento

Vi of Sinaire Conaire

Consistencia Asentamiento

— Liminf. 250 0.62 0.52
Seca 0" (0mm) a 2" (50 mm) Vit I o I Ilh§§ l 1047 I
[Pastica 37 (75mm) a4’ (100mm) | — coor -
ST CERPET) Limsup. 300 0.55 0.46
Interpolacién
!" | Pldstica Asentumlento-l 34 | i
300-294  300-250
4.-3eleccion del volumen unitario del agua de disefio 0.55-X  0.55-0.62
X = 0.5584
Cantidad de cemento
TABLA®Y 204/C=055
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA C= 370.9 Kg/m3
Vaumen untano de agua, enlm3 Factor cemento = 8.7273 Bolsas
Tamafio . .
Jomaro | sump:1a z (Sume3as) | SumpEar 2u-Vol by diiay
Nominal | 30700300 | Ayegado | Agregado | Agegado | agregado | agregado
redondado | Angular Rmm‘ anguiar ,Mo ‘ anguir dates
¥8* 185 212 201 | W1 20 250 densidad del cemento= ano  Ke/m3
172" 182 ‘ 201 197 216 219 28 Peso espacifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
G| m 189 185 208 2 Porcentaje de adicion=  3.00 %
1* 163 182 178 197 197 216 Caifieits= 0118 m2
12 155 170 170 185 185 04 Agua= 0204 m3
2 148 163 163 178 178 197 A= 0.020 m3
2 15 o 38 167 & s aditivo ceniza 0.006 m3

Vol.de pasta + Adit.= 0348 m3
Vol. Del agua= 204 Lt /m3

5.-$eleccion del contenido de aire 0.348 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3

Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =0.65 m3

Tamano maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%
172" 2.50%
3/4" 2.00%]
qr 1.50%
112" 1.00%
2* 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

8.-P je de ag do fino
Tamaho
Vit Agegado Redondeads Agregado Angulas
Aueq: Factor comento epresady on | Faclor Gamoned oresako 61
Gasso | S0 par mebo cikic 8403 por meko oitico
mn | Ak | s s 7 8 |s & 1 8 87273
Agregado Fino - Modulo de Finszade 23224
n |3 |0 g 8 5[0 8 6 @
6 05 (12 |H &£ B L7 8 8 8
Interpolacién 2 % |a 3 %5 un|s & & 4
— 5|1 |9 @ u 2 (a 4 2 «
Vfrlor 87273 Xeasottwn) L |\ |2 3% % % |8 4 5 7
—> Lim sup. 8 48 N |2 (s @ a x|(8 H B %
Lim, Inf 7 51 n|a|u 2 ow 2|4 B B U
Agragado Fino - Moculo 6 Fineza do 26227
0 [ (s8 2 © % |B N g
7-8 7-8.7273 25 (12 (8 0 7 4 |6 B & 9
B 2 | % |a a4 B %[5 & & u
51-48 51-X 5|1 |2 ® 9 %8 & 4 2
o 1m | @ 2 £ k<) a & Q 0
9|2 |7 B B 2|4 £ H B
X = 45.8181 % n|a|x® 3 ou Nn|l8a 0 B %
LAdnsaach Fio- Moo ds Fiizacod0aat )
" [w [ 0 6 @ |8 8 B B| V¥V
125 9 6 B 0[N 6 @2 ©
2 a & 8 |z s s s |([EsE])
5 @ 4 4 & B (K 82 H B
O |1e|a 4 B %[ & & u
0 2 B % % |8 & 4 w2
N3 |y % ¥ R[4 4 40
9.~Volumen del agregado grueso y fino
Agregado fino = 45.8181% x0.65 =
Agregado grueso= 54.1819% Xo.65 = .
10.-Peso seco de los agregados
Peso del agregado fino = 80976 Kg
Peso del Agregado grueso = own Kg
c ” e o i W%
1 ion por de los agr Peso seco * ( 100 +1)

2.6
Agregado fino = 809.76 X (m + 1) = s3082Kg

Agregado grueso= 918.71 X (% + 1)= 95454 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr.seco

100
Agregado fino= (—(2'6_3':?:%9'75} -9.80
Agregado grueso= (w% 12.59

Total de agua aportante por agregados= 980 + 1259 = 279 lt/m3

Cdlculo de agua efectiva = 204 — 279 = 20121 It/m3

13s=Val de disefio i

Cemento= 370.9 Kg/m3
Agregado grueso= 954.5 Kg/m3
Agregado fino= 830.8 Kg/m3
Agua= 20121 Kg/m3
Aire= . Kg/m3
Ceniza de cabuya(3%)= 1 Kg/m3

1d.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 10
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 22
Agua= 231
Aire=
Ceniza de cabuya(3%)= 1275
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

TESIS:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% ¥ 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, AYACUCHO - 2022,

TESISTAS:

Concreto f'c 210 +5% de ceniza de cabuya

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO WALKER

+DATOS GENERALES Agregado fine Agregadoe grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN s 3/a"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 7.42
+.DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kgim3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 42.50 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcion (Abs%) 3.81 253

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

t.-Resistencia a la compresién promedio (F'cr)

Resistencia especificada

(fc) istoncia promedio (f'cr)
Menas de 210 kg/em2 F'e+ 70
|210;|350kafcm2 F'c + 84 l
Sobre 350 kgiem2 F'e + 88
fe=210
f cr=210+84
fe= 294

2.-Tamafio méaximo nominal (TMN) = 3/4"

3.~3eleccidn del asentamiento

Consistencia Asentamiento

Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm)
[ Piastica 37 (75mm) a4” (100mm) |
Flinda =5 (125mm)
!f' istencic | Pldistica Aientamiento-{ 34" |

4.-3eleccion del volumen unitario del agua de disefio

TABLA OO
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Vdumen untano de agua. exp enlyml

T‘M" Slump:1*a 27 m Sump:6'a T
Nomnal | 200as0 | Ayegado | Agregado | Agmgado | agregado | agregaco
redondeadd | Angular Rmm‘ anguisr :mnua‘ angulr

0
v | s | 22 | | W1 | 20 | 20
e | w2 o | 1 | 28 | 219 | 28
)| o | w0 | 1es | (39 | 28 | 27
1o | e | .2 | s | 1w | 197 | 216
1ee | 155 | w0 | 10 | s | s | 2
2 | us | 63 | e | e | we | 1o
3 | 1% | s | s 7 | 183 | &

Vol. Del agua= 204 Lt/m3
5.-$eleccion del contenido de aire

Tamafio méaximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%
112" 2.50%
o 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2,00 %

6o~Relacién agua/cemento

RELACION AGUA/CEMENTO DE

RESISTENCIA A =
LA COMPRESION DISENO EN PESQ
ALOS 28 DIAS concretosinaire concreto con aire
(Fer) (Kglem2)* incorporado incorporado
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 04
0.46
053
200 07 0.61
150 08 0.71

FC Sinaire Conaire

—> Liminf. 250 0.62
— Valor
Limsup. 300 0.55
P
Interpolacion

300-294 _ 300-250
0.55-X 0.55-0.62
X =0.5584
Cantidad de cemento
204/C=0.55
C- 370.9Kg/m3
Factor cemento = 8.7273 Bolsas

T.~Volumen absolute de la pusta

datos
densidad del cemento= 3o Kg/m3

Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3

Porcentaje de adicion= 5.00 %
Cemento= 0.119 m3
Agua= 0.204 m3
Aire= 0.020 m3
aditivo ceniza 0.008 m3

Vol.de pasta + Adit. = 0351 m3

0.351 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) = 0.66 m3




DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO WALKER

8.~P je de agregadoe fine
Tamsh | preqao Racondendo Ayoga Angiar
Wonraldel

ogay | FILRY Conerto ognudd en | Facer cera ogrisat o1
R | s netocibes s prr o citics

mn R |6 & 7 8|5 & 1 & 87273

Agragedo Fino - Madulo e Fineza ds 2324
10 3 Ll 14 1] L] & & L] 5
i 26 |12 (O & 8 B (8 B o8 8
I"terpolac"én 2 e & » » n s & 8 0
Valor 87273 Xasatet| G |, |y % now|u 4 o ¥
—> Limsup. & 48 O 2% 2 8 2|0 « B8 %
ey Lim inf 7 51 N3 U 2 W B a B % U
Agragado Fno - Midulo €9 Fineza dr 2622.7
10 i L “9 % (% N 4 “

7-8 7-8.7273 126 |2 (8 0 & 4|6 B & 8
(—— | —— 2 e u“ a » % |5 4 & u
51-48 51-X 51|l B 9 %4 & « @

o 12 | & k4 % n a “ «Q 0
029 % ¥ R|& £ & B

n k] 3 o n N|ja a0 B %

X = 45.8181 % ‘

0|3 [H D ® @ (4 0 % 0 4
25 b 0 ® 1] 0N Q 5

2 9 & 8 v |5 8 & l45.8181)
% @ ¢ 4 o n|% 8B 8 & -
& " la a » ¥ |82 & & u

O [2 |0 B % %|4a & 4 e

n|3 (v ¥ u |4 4 4

9:-Volumen del agregado grueso y fino

Agregado fino = 45.81819% x 0.65 =
Agregado grueso=54.1819% X 0,65 =

10:=Peso seco de los agregados

Peso del agregado fino = 80597 Kg
Peso del Agregado grueso= 91441 Kg
s a2 W%
11.=€ ion por hi dad de los Peso seco * (- +1)

100
3 2.6
Agregado fino = 805.97 X m+ 1| = e26.93Kg

39

Agregado grueso=91441 X (m + 1)= 950.08 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs. %)xAgr. seco
100

(26 —3.81)x805.97): 975

Agregado fino= ( 0

(3.9-2.53)x9 14.41): 1253

Agregado grueso= ( 00
Total de agua aportante por agregados=  -9.75 + 1253 = 2.78 It/m3
Cdlculo de agua efectiva = 204 — 278 = 201.22it/m3

13.-Valores de disefio corregides

Cemento= 3709  Kg/m3
Agregado grueso= 950.1 Kg/m3
Agregado fino= 8269 Kg/m3
Agua= 201.22 Kg/m3
Aire= - Kg/m3
Ceniza de cabuya(5%)= 18.5 Kg/m3

14.-Proporcionamiente del disefio

Cemento= 10
Agregado grueso= 26
Agregado fino= 22
Agua= 231
Aire=
Ceniza de cabuya(5%)= 2125
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Anexo 6A. Disefio de mezcla por el método del MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE

AGREGADOS.

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

TESIS:

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

TESISTAS:

Concreto f'c 210 +0% de ceniza de cabuya

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LO3 AGREGADOS

«DATOS GENERALES Agregado fine Agregade grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN e 3/a”
Peso especifico del agua: 1000 Ka/m3 Médulo de finura 321 742
«DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1762 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 42,50 Kg Contenido de humedad (W) 26 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 3.81 253

1.~Resistencia a la compresién promedio (F'er)

6o=Relacion agua/cemento

RELACION AGUA/CEMENTO DE

Resistencia especificada RESISTENCIA A .
(fe) Resi: ia p: io (fer) LA COMPRESION DISENO EN PESO
Menos de 210kg/em2 Fc+70 A_LOS 28 DMS. concretosinaire concretocon aire
(2102 350kg/em2 Fc+84 | (Frer) (Kglcm2) incorporado incorporado
Sobre 350 kglem2 F'c +98 450 038 —
fe=210 400 043 =
f'cr=210484 350 0.48 04
fie= 294 300 0.54 046
E50 0.62 053
2.=T & axi inal (TMN) =3/4" 200 0.7 0.61
150 0.8 0.71
3.~$eleccion del asentamiento o
FC Sinaire Conaire
— Lim inf. 250 0.62 0.53
‘Consistencia Asentamiento > Valor
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm) Limsup. 3200 0.55
Plastica 3" (75mm) a 4" (100 mm) ]
Fluida 25" (125 mm) Interpolacion

|Consistencia= ‘ Pldstica Asentamiento4 3-4" |

4.=$eleccién del volumen unitario del agua de disefio

Tamaiio maximo nominal de agregado (TMN)

s 23] 1z 2t 3t ar
Concreto sin aire incorporado

122" 207 199 190 179 166 154 130 113

228 216 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

i
BAI® 3 @25 2 15 105 03 02
atrapado

Slump

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicion
Normal 45 4 35 3 25 2 15 1
Moderada 8 55 5 45 4.5 4 35 3
Extrema 75 7 6 6 5.5 5 45 4

Vol. Del agua= 205 Lt/m3

Se=$eleccion del contenido de aire

Tamaiio maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%
12" 2.50%
1l 1.50%
112" 1.00%
2 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Contenido cire= 2.00 %

300-294 _ 300-250
055-X  055-0.62
X = 05584
Cantidad de cemento
205/C=0.55
C= 372.7 Kg/m3
Factor cemento = 8.7701Bolsas

7.~Volumen abseoluto de la pasta

datos
densidad del cemento= 3o Kg/m3

Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3

Cemento= 0.120 m3
Agua= 0205 m3
Aire= 0.020 m3

Volumen de pasta = 034 m3

0.34 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) = Im3
(Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) = 0.66 m3
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

8.-Porcentaje de agregado fino

Méddulo de fineza de la combinacidn de agregados que da las mejores
Tamaiio maximo nominal dici de trabajabilidad para los idos de cemento en L
del agregado grueso indicados
6 7 3 8.7701 9
F 396 4.04 A9
2 448 454 K .69
/4 " 4.96 5.04 & 19
s .26 5.34 X .49
11727 56 564 .71 79
2° 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39
Los valores de la tabla estan referidos a agregado grueso de perfi angular y graduado, con un contenido de
vacios del orden del 35 %. Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada S % de disminucién o
incremento en el porcentaje de vacios
Los valores de la tabla pueden dar mezclas lige i it ciclopeas. Para
condiciones de colocacion favorables pueden ser incrementados en 0.2

Interpolacion Grado de incidencia

> et piolaceon del agregado fine(Af) y agregade gruese(Ag)
Lim.sup 9 519 Datos:
—> Valor 8.770f  X=5171608 WM W .
BEL = = 321
— Liminf 8 s T ny 100 f
9-8.7701 _  9-8 Ll Mg= 142
TR T e Theaeag M= 5171608
5.19-X 5.19-5.11 i ; _ 7.42-51716 _
% Agreg. fino:rf = aataz (XA00 = 53.41
X =5.171608
% Agreg. Grueso:rg =100 — 5341= 46.59
9e-Vol hiolutos de los d

Agregado fino = 53.41% X (0.66) =

&

Agregade grueso=46.5%% x (0.66)=

10.-Peso seco de los agregades

Peso del agregado fino = 94820 Kg
Peso del Agregado grueso = 793.68 Kg
7 w9
11.-Correcién por k dud de los .| Peso seco * (Wgﬂ +1)

2.6

Agregado fino = 948.20 X (Iaa-k 1) = 97286 Kg
39

Agregado grueso= 793.66X (ﬁ + 1): 824.63 Kg

12.~Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr. seco
100

Agregado fino= (—(z.e—s.izxsara.zo): -11.47

[3.‘)—2.53)17793.68) _

= 1087
Agregado grueso ( 00

Total de agua aportante por agregados= -11.47 + 1087 = -0.60 It/m3

Cdlculo de agua efectiva = 205— (-080) = 205600 [t/m3

13.~Valores de disefio corregides

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 824.6 Kg/m3
Agregado fino= 972.9 Kg/m3
Agua= 205.600 Kg/m3
Aire= . Kg/m3

14.-Proporcionamiento del diseiio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 22
Agregado fino= 2.6
Agua= 23.44
Aire=
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% V 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
BESLSE KG/CM2, AYACUCHO -2022.
TESISTAS:  RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSS| LAYDY
Concreto f'c 210 +1% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS ACREGADOS
+«DATOS GENERALES Agregado fine Agregadoe grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglcm2 TMN 3fa"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 321 7.42
«DATO3 DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Ka/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 2.6 39
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 381 2,53
t.~Registencia a la presion p dio (F'er) 6.~Relacién agua/cemento
Resistencia especificada ) . . RESISTENCIA A RELACION AGUA/CEMENTO DE
T TR Tl —
(Eioessokgenz Ferea ) (Fer) (Kalem2)* cci:':::;:ri:djw w;-:cr::;m aire
Sobre 350 kg/em2 Fc + 08
450 0.38 Z,
fec=210
400 043 =
1 cr=210+84
: 350 048 04
Ll 04
pso ________ 067 053
2.-T fio maéxi inal (TMN) = 3/4" 200 07 061
150 08 071

3.=$eleccion del asentamiento
FC Sinaire Conaire

C 7 cia A B — Liminf. 250 0.62 6.53
Seca 9" (0 mm) a 2" (50 mm} — Valor L29a | [@85) [o047]
[ Piastica 3" (75mm) a 4" (100mm) | —y Limsup. 300 0.55 0.46
Fluida S5 (125mm) »
Interpolacion
‘Consisten(iu= | Pléistica Asentumiento# 3"-4" ‘ 2007294, 12007250
0.55-X  0.55-0.62
X = 05584
4.~$eleccion del velumen unitario del agua de diserio Cantidad de cemento
205/C=0.55
Tamario maximo nominal de agregado (TMN) C= 3727 Kg/m3
Slump 4o 4 ,2..@ 1420 2" 3" 4v
Factor cemento = 8.7701 Bolsas

Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113 7.-Volumen abseluto de la pasta

28 216 193 181 169 145 124 datos

06/0 ii?e RIS B8Rl B 190; 178 260 &5 densidad del cemento= sno  Kg/m3

atrapado 3 25 2 5 ! 05 03 02 Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
Concreto con aire incorporado Porcentaje de adicién= 100 %

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119 Cemento= 0.120 m3

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 == Agua= 0.205 m3

% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicién Aire= 0.020 m3

Normal 45 4 35 3 25 2 15 1 aditive (1%)= 0.002 m3

Moderada 8 55 5 45 45 4 35 3 V"“"’“’W

Extrema 75 7 6 6 55 5 45 4

R el
0346 + (Vol.agreg. grueso + vol_agreg.finn) =1m3
Vol. Del agua= 205 Lt/m3 (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =065 m3

5e~3eleccién del contenide de aire

Tamaiio maximo Aire
Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%
17 2.50%
1" 1.50%
12" 1.00%
2> 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido cire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

8.-Porcentaje de agregado fine

Médulo de fineza de la combinacidn de agregados que da las mejores
Tamaiio maximo nominal | condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos/m3
del agregado grueso indicados
[ 7 8 mmnéﬁ‘“w
' 3.96 4.04 411 | 4.
2° 4.46 454 4.61 Y 4.
/4 " 4.96 04 11 Desamneos
g 5.6 .34 41 4
11/2° 5.56 .64 .71 7!
2° 5.86 .94 .01 0
32 6.16 .24 .31 6.39
Los valores de la tabla estan referidos a agreqado grueso de perfil anqular y adecuadamente graduado, con un contenido de

vacios del orden del 35 %. Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5 % de disminucion o
incremento en el porcentaje de vacios
Los valores de la tabla pueden dar mezclas para pavi ciclopeas. Para

de colocacion favorables pueden ser incrementados en 0.2

Interpolacién Grado de incidencia

» T m]ntel'paluclon del agregado fino(Af) y agregado grueso(Ag)
L sup 2 12 I Dawez |
— lalor 87701 X=5.171608 MM o r
5 x = 32
— Limif 8 st ;5 g—M +100 f
9-87701 _ 9-8 g7 M=) T2
== “Teaw M= 5
519-X 519-511 g = STISO8
% Agreg. fino:rf = mnoo =5341
X =s.171608
% Agreg.Grueso:tg = 100 — 53,41 = 46,59
o.alel ol de los ag J

Agregado fino = 53.41% X (0.65) = m3
Agregado grueso=46.5%h X (0.65)= m3

10.-Peso seco de los agregados

Peso del agregado fino = 945.98 Kg
Peso del Agregado grueso = 79182 Kg
0,
11.-Correcién por | dad de los ag | Peso seco * (Iﬁ){; +1)
) 26
Agregado fino = 94598 x ﬁ-'- 1|= 97088 Kg
Agregado grueso= 791.82 X (% + l): 82270 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr.seco

100
Agregado fino= (w): -11.45
100
Agregado grueso= (W): 10.85

Total de agua aportante por agregados= -11.45 + 1085 = -060 It/m3

Calculo de aqua efectiva = 205— (-0.60) = 205598 [t/m3

13.-Valores de disefio corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 8227 Kg/m3
Agregado fino= 970.6 Kg/m3
Agua= 205598  Kg/m3
Aire= L. Kg/m3
Ceniza de cabuya(1%)= 37 Kg/m3
14.-Proporci i del diseii
Cemento= 10

Agregado grueso= 22

Agregado fino= 26

Agua= 2344

Aire=

Cenlza de cabuya(1%)= 0.425
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

TESIS:

KG/CM2, AYACUCHO - 2022.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 19, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210

TESISTAS:

Concreto f'c 210 +3% de ceniza de cabuya

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

+.DATOS GENERALES Agregado fino Agregado grueso
Resistencia del concreto: 210 Kglem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Ka/m3 Médulo de finura 321 742
«-DATOS DEL CEMENTO Peso unitario compactado (kg/m3) 1782 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W) 26 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 3.81 253
1.-Resistencia a la compresion p dio (F'cr) 6e-Relacién agua/cemento
Resistencia especificada
» —_ . o if RESISTENCIA A RELACION AGUA/CEMENTO DE
o v el LA COMPRESION DISENO EN PESO
Menos de 210kg/em2 F'e + 70 i
(2102 350kg/cm2 Forsd | :LOS KZS/D AZS' concretosinaire concreto con aire
Sobre 350 kglem2 Fc+ 08 (F-or) {Kgicm2) incorporado incorporado
f'e=210 450 038 -
f cr=210184 A00 0:43
fe= 204 350 0.48 04
300 0.59 0.46
2.=T P =T ('MN) =3/8" 250 0.62] 053
200 0.7 061
150 08 071
3.=$eleccion del asentamiento
FC Sin aire Con aire
Consistencia Asentamiento — L3 B 250 0.62 053
Plastica 3" (75mm) a 4" (100 mm) Lim sup 200 0.55 0.46
Fluida 25" (126 mm)
Interpolacién

‘Ccnsislencim |

Pléstica |A;entumiento4 3'-4"

4.=3eleccién del velumen unitario del agua de disefio

300-294  300-250
055-X  0.55-0.62

X = 05584

Cantidad de cemento

205/C=0.55
S| Tamaiio maximo nominal de agregado (TMN) d
UMP e (3T At At 2t 3 4t C= 372.7 Kg/m3
Concreto sin aire incorporado Factor cemento = 8.7701Bolsas
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
228 216 193 a1 1807045 124 7o=Uolumen abseluto de la pasta
6'a7" 243 228 216 202 180 178 160 - d
%Al atos
%AIle 3 25 2 45 1 05 03 02
atrapaid densidad del cemento= ano  Kg/m3
gencreto conalte Incorporado Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3
a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107 ” y
3'a4" 202 193 184 175 165 157 133 119 Porcentaje de adicién= 3.00 %
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 - —
% de Aire incorporado en funcién del grado de exposicién Cemento= . L
Nomal 45 4 35 3 25 2 15 1 Agua= 0.205 m3
Moderada 8 5.5 5 45 45 4 35 3 Aire= 0.020 m3
Extema 75 7 6 6 55 5 45 4 "
aditivo (3%)= 0.005 m3

Vol. Del agua= 205 Lt/m3

5.~$eleccién del contenide de aire

Tamafo maximo Aire

Nominal (TMN)  atrapado
3/8" 3.00%
172" 2.50%

Volumen de pasta =0.349m3

0.349 + (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
(Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =0.65 m3

1" 1.50%
112" 1.00%
2 0.50%
3 0.30%
6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

8.-P: je de agregude fine
Médulo de fineza de la combinacidn de agregados que da las mejores
Tamafio maximo nominal ici de trabajabilidad para los idos de cemento en
del agregado grueso indicados
6 7 8
li-he 3.96 4.04 411 |
4.46 454 4.61
4.96 04 A1 LS
26 .34 i
.56 .64 .71
2* .86 94 .01 6.09
3° 6.16 6.24 6.31 6.39
Los valores de latabla estan referidos a agregado grueso e perfi angular y graduado, con un
vacios del orden del 35 %. Los valores indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5 % de disminucin o
incremento en el poreentaje de vacios
Los valores de la tabla pueden dar mezclas ligy ara pavimentos. ciclépeas. Para
condiciones de colocacidn favorables pueden ser incrementados en 0.2

| Interpolacion Grade de incidencia

X =5.171608

—_— i Su;“”:’da(:ié:lg : del agregado fino(Af) y agregado grueso(Ag)
—> Valr 87701 X-5.i7i608] Datds:
— Liminf & s : r= Mo ion Mf= 32
9-87701__ 9-8 i Mg =My Mg= e
519-X  519-511 | g — 171008
i % Agreg. fino:rf =mx100= 53.41
i
|
i

% Agreg.Gruesoirg =100 — 53.41 = 46,59

9.-Volumenes absolutes de los agreagdes
Agregado fino = 53.41% X (0.65) = m3

Agregado grueso= 46.5%% X (0.65)= m3

10.=Pejo jeco de los agregados

Peso del agregado fino = 94154 Kg
Peso del Agregado grueso = 7881 Kg
ok W%
11s=Correcion por humedad de los agregades  Peso seco (- 100t 1)

2.6
Agregado fino = 941.54 X (ﬁ + 1) = 966.02 Kg

Agregado grueso= 788.11 X (% + 1): 816.84 Kg

12.-Reajuste de agua (%W — Abs. %)xAgr. seco

100
Agregado fino= (7(2'673'81)9(941'54% -11.39
100
Agregado grueso= (%): 10.80

Total de agua aportante por agregados= -11.39 + 10.80 = -0.60 lt/m3

Cdlculo de aqua efectiva =  205— (-060) = 205596 lt/m3
13.~Valeres de diserie corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 818.8 Kg/m3
Agregado fino= 966.0 Kg/m3
Agua= 205596  Kg/m3
Aire= L. Kg/m3
Ceniza de cabuya(3%)= 12 Kg/m3

14.-Propercionamiente del disefio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 22
Agregado fino= 2.6
Agua= 23.44
Aire=
Ceniza de cabuya(3%)= 1275
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% ¥ 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO FC-210
Tl KGI/CM2, AVACUCHO - 2022,

RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO & YUPANQUI HUAMAN, DAYSS| LAYDY
DISFENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

TESISTAS:

Concreto f'c 210 +5% de ceniza de cabuya CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGRECADOS

+~DATOS GENERALES Agregade fino Agregudo gruese
Resistencia del concreto: 210 Kalem2 TMN 3/4"
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3 Médulo de finura 3.21 742
+«DATO$ DEL CEMENTO Peseo unitarie compactado (kg/m3) 1762 1530
Tipo: Andino Premium-Tipo | Peso especifico (Kg/m3) 2710 2600
peso por bolsa de cemento: 4250 Kg Contenido de humedad (W3%) 2.6 3.9
Aire incorporado: NO Porcentaje de absorcién (Abs%) 3.81 253
1.-Resistencia a la compresién promedio (F'er) 6.-Relacién agua/cemento
Resistencia especificada
(f'c) Resistencia promedio (f'cr) RESISTENCIA A W
A DISENO EN PESO
Menos de 210 kgfem2 Fe+ 70 LA COMPREiS'ON (eSS
(2102350 kg/cm2 Fox8d | :LDSKZS’D ‘;% concretosinaire  concreto con aire
Sobre 350 kgfem2 Fle+08 (Frer) (Kglem2) incorporado incorporado
feo 450 038 =
f er=210+84 400 043 -
fc= 204 350 048 0.4
2T = s o -y (T"") =3/4" 250 0.62) 0.53
200 0.7 0.61
150 08 0.7
3.~$eleccion del asentamiento
FC Sinaire Conaire
Consistencia Asentamiento — Tl 250 0.62 053
Seca 0" (0mm) a 2" (50 mm) Valor 294
Plastica 3" (75mm) a4" (100 mm) Limsup. 200 0.55
Fluida 35" (125mm)
Interpolacién
lConsistenciu= ‘ Pldistica ‘Asentumiento4 3"-4" ‘ 300-294  300-250
055-X  0.55-062
4.-$eleccidn del vel unitario del agua de diseiio X =05584
Cantidad de cemento
Tamaiio maximo nominal de agregado (TMN) 208/G2058
SUmp e gpe(3T) 4 140 2t 3 4 C= 3727 Kg/m3

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
228 216 |205) 193 181 169 145 124
6'a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
%ATE 4 a5 2 45 1 05 03 02
atrapado
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire incorporado en funcidn del grado de exposicién
Normal 45 4 35 3 25 2 16 1
Moderada 8 55 5 4.5 4.5 4 35 3
Extrema 75 7 6 6 5.5 5 45 4

Factor cemento = 8.7701Bolsas

7.-Volumen absolute de la pasta

datos
densidad del cemento= sno  Kg/m3
Peso especifico de la ceniza= 2430 Kg/m3

Vol. Del cigua= 205 Lt/m3

5.=$eleccion del eontenide de aire

Tamafo maximo Aire

Nominal (TMN)  atrapado

3/8" 3.00%

2.50%

2.00%)

1" 1.50%

112" 1.00%

2Y 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Contenido aire= 2.00 %

Porcentaje de adicion= 500 %
Cemento= 0.120 m3
Agua= 0.205 m3
Aire= 0.020 m3
aditivo (5%)= 0.008 m3

Volumen de pasta =0.353 m3

0.353 4+ (Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =1m3
(Vol.agreg. grueso + vol.agreg. fino) =0.65 m3
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO-METODO MODULO DE FINURA

8.=P taje de agregado fino

Mddulo de fineza de la combinacidn de agregados que da las mejores

Tamaiio maximo nominal ici de jabilidad para los idos de cemento en sacos/m3
del agregado grueso indicados
6 7 8 9
38" .96 .04 4. .19
446 54 4 469
4.96 .04 ¥ X=5.171608] 519
5.26 5.34 5.41 549
5.56 5.64 5.71 579
586 594 6.01 603
6.16 6.24 6.31 6.39
Los valores de la tabla estan referidos a de perfil angular y graduado, con un contenido de

vacios del orden del 35 %. Los valores indicados debs
incremento en el porcentaje de vacios

en 0.1 por cada S % de disminucién o

Los valores de Ia tabla pueden dar mezclas i para pavi ciclopeas. Para
de colocacion faverables. pueden sefr i en02
Titeviiolacion Interpolacion Grado de incidencia
> P del agregado fine(Af) y agregade grueso(Ag)
Lim.sup 9 519 M Dates: ]
—> Valor 87701  X=51715 W -
—p Liminf 8 51 7= 97 100 Mf= 321
- M, =
9-87701  9-8 L Mg = raz
=R, o oan. M= 5171608
519-X 5.19-5.11 RS
% Agreg. fino:rf == —== = x100 = 53.41
X =5.171608
% Agreg. Grueso:rg = 100 — 5341 = 4659
o <Ual Lok o

de los agreag
Agregado fino = 53.41% X (0.65) = ms
Agregado grueso= 46.5%% X (0.65)= ma

10.-Pese seco de los agregades

Peso del agregado fino = 93710 Kg
Peso del Agregado grueso = 784,39 Kg
wo
11+~Correcion por h dad de los agregad Peso seco * (].Og’ +1;
, 2.6
Agregado fino = 937.10 X ].TO+ 1| = 96147 Kg

Agregado grueso= 784.39 X (130% + 1): §14.98 Kg

12.~Reajuste de agua (%W — Abs.%)xAgr.seco
100

Agregado fino= (7(2'6_3"2;?937'10): -11.34

(3.9—2.53);:784.39): 1075

Agregado grueso= ( o
Total de agua aportante por agregados=  -11.34 + 10.75 = -0.59 lt/m3

Cdlculo de aaua efectiva = 205— (-059) = 2055931t/m3

13.-Valores de disefio corregidos

Cemento= 3727 Kg/m3
Agregado grueso= 815.0 Kg/m3
Agregado fino= 9615 Kg/m3
Agua= 205593  Kg/m3
Aire= Kg/m3
Ceniza de cabuya(5%)= 8.6 Kg/m3

14.-Proporcionamiento del disefio

Cemento= 1.0
Agregado grueso= 22
Agregado fino= 26
Agua= 2344
Aire=
Ceniza de cabuya(5%)= 2,125
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Anexo 4: Certificados de laboratorio

Anexo 7A. Certificado de ceniza de cabuya.

"« MATESTLAB S AC,

i Laboratorio de Ensayos de Materiales

CERTIFICADO DE ENSAYO
CQ-4260822-02

1. DATOS DEL CLIENTE

a.  Solicitante : RUIZ PEREZ, ROLANDO FAUSTINO
YUPANQUI HUAMAN, DAYSSILAYDY
b. Tesis - : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE

CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F’C=210KG/CM2, AYACUCHO -

2022.
2. FECHAS DE ENSAYO
a. Imicio : 19/09/2022
b. Finalizacién : 20/09/2022

¢. Emision de Informe :21/09/2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura 1202°C
b. Humedad Relativa :35%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitade  : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSATYAR
CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO INFORMACION ADICIONAL
Codigo de muestra: CE016
Toma de muestra: 10/09/22

MTL-426-08 Ceniza de cabulla

* os resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

6. PESO ESPECIFIDO DE LA CENIZA

o Peso especifico de las particulas de ceniza de cabulla: 2.43 g/cm3

i = 975232841 informes(@ laboratoriomatestiab.com
F935 64 4. San Marti - %
u AL ERRa20 b Pk SN dePories : 922318222 www.laboratoriomatestiab.com

221



i
i
u
o4

&

=\ MATESTLABSAC.

Laboratorio de Ensayos de Materiales

7. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 13.22
Determinacion de dioxido de silicio (SiO2) % 61.15
Determinacién de triéxido de azufre (SOs) % 2.12
Determinacién de 6xido de magnesio (MgO) Y% 3.23
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) % 21
Determinacion de triéxido de aluminio (A1,O3) % 3.25

MTL-426-08 | Determinacién de pentdxido de fésforo (POs) % 20
Determinacién de triéxido de hierro (FexOs) % 4.22
Determinacidn de 6xido de bario (Ba0) % 0.74
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 0.06
Determinacién de 6xido de cobre (CuO) % 0.18
Determinacién de triéxido de cromo (CrOs) % 0.09 .
Otros % 3.14

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

( MATESTLABSAC )

TECNICO LEM D: JEFE LEM D: CQC -LEM D:

Nombre y M: Nombre y M:

firma: firma:
MATESTL S.A.C.
KELY YW LSZA0s A A
I HER U
/' CIP N, 999

Nombre y

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

523734
[C]] 5= Apuimac N°3263, Usb. Pert, San Martin de Porres Lo
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Anexo 8A. Ensayos de control de calidad del agregado grueso.

SEOLEM

nica y Control de Calidad

PROYECTO:

INGE OLEM-HJR-AYA-RV.006

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS [Rev.:002
Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022."

RUIZ PEREZ .ROLANDO FAUSTINO

Fecha: 17/02/22
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO GRUESO
(ASTM C-136 / NTP 400.012)
|Cadigo Formato: FC - LAB - CE -7 [Reusion: B8 [Fecha: 17-02-2022 [cr: 206 N'Registro: | Pagina 1 de 1

[T YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
o “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210
oy KG/CM2, AYACUCHO - 20227
Muestra: AGREGADO GRUESO - CANTERA CHILLICO
Ubicacién: HUAMANGA - AYACUCHO Fecha ensayo: 21/09/2022
1. EQUIPOS UTILIZADOS
Descripcién Codigo / N°* Observacion
Tamices varios ELE INTERNATIONAL )
Balanza OHAUS R21P30 - R21P31
Homo HO1
|2. RESULTADOS
PESO DE LATARA (a): 645.0
PESO DE MUESTRA + TARA (9): 5653.0
PESO INICIAL SECO E 5008.0 [ CLASIFICACION SUCS I GP
Tamiz e o | % Parcial | % Retenido | % Acumulado MODULO D FINEZA 742
Ne @ Retenido | Acumulado que pasa
TAMARO MAXIMO : o
3 0.000 0.00 0.000 100.00 (A) peso de tara (g) : ____500.0
212" 0.00 0.00 0.00 100.00 60&10
z 0.00 0.00 0.00 100.00 60462
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 0.32
i 0.00 0.00 0.00 100.00 :
__3/4: ___'ZJ_WDO 43.87 43.87 56.13
172 2407.00 48.06 91.93 8.07 (D) peso de tara (q) - 394.0
38" 33200 663 98.56 14 |(E) peso de muestraseca (g): 6248.0
N4 69.00 138 99.94 0.06 (F) peso de muestra después gde lavado 6226.0
N8 200 004 99.08 0.02 seca(q): .
1 . 100. .00
FONDO 00 0.02 00,00 0 %PASANTE DE M#200
TMN = 4" MODULO DE 7 0.38
FINEZA 42 . D}
3
CURVA GRANULOMETRICA

90 4t

% QUE ACUMULADO QUE PASA
£ w
£ 8

LIMITES PARA PIEDRA
HUSO # 56 =

-V Sl D 1w %

N*16 N30 N°50

TAMICES ESTANDAR ASTM

LE,
CNIGAYCONTROL DE CALIDAD

INGENIERIA
I govef Jo drigues
~TIP 176778
JEFE DE LABORATORIO

3 @%QJALISTAEN GEOTECNIAY CONCRET

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD

INGEOLEM S.R.L
Ruc: 20607687715

Prolongacion Maria Parado de Bellido Nro. 1040

www.ingeolem.com.pe
laboratorio@ingeolem.com.pe
Celular: 990615580 / 966995240

Ayacucho
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Anexo 9A. Ensayos de control de calidad del agregado fino.

ESAINGEOLEM

ica y Control de Calidad

PROYECTO:
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%. 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES  |rey -002
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022." 3
Fecha: 17/02/22
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS - AGREGADO FINO
(ASTM C-136 / NTP 400.012)
[Codigo Fomato: FC - LAB - CE - 06 [Revision: B |Fecha: 7-02-202]cR: 205 N'Registre: | Pagina1de t
e RUEZ PEREZ ROLANDO FAUSTING
: YUPANQUI HUAMAN, DAYSS| LAYDY
i “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ToYREN: FC=210 KG/ICM2, AYACUCHO - 2022."
Mue stra: AGREGADO FINO - CANTERA CHILLICO
Ubicacién:  HUAMANGA - AYACUCHO Fecha ensayo: 21/09/2022
1. EQUIPOS UTILIZADOS
Descripcion Codigo / N* Observacién
Tamices varios ELE INTERNATIONAL
Balanza OHAUS R21P30 - R21P31
Homo HO1
2. RESULTADOS
PESO DE LATARA () 645.0
PESO DE MUESTRA + TARA (9): 1145.0
PESO INICIALSECO ) 500.0 =
Temiz | oPe% | o Parcial | % Retonido |% Acumuiedo SO OE FRRZA 533
N° @ Retenido | Acumulado que pasa "
3 0.000 0.00 0.000 100.00 (A) peso de tara (g) : 500.0
21z 0.00 0.00 0.00 10000 |(B) peso de muestra original humeda (g): | 2180.0
z 0.00 0.00 0.00 100.00 C ays .
T1Z 0.00 0.00 0.00 10000 |% HUMEDAD
1 0.00 0.00 0.00 700.00 B-C] * 100/ [C
34 0.00 0.00 000 700.00
12" 0.00 0.00 0.00 100.00 (D) peso de tara (g) : 391.0
38 0.00 0.00 0.00 100.00 de seca(q): | 5239
N°4 2400 4.80 4.8 95.20 (F) peso de muestra después de lavado 517.6
N8 110.00 22.00 26.80 7320 seca (q) : ol L0 )
W 16 120.00 24.00 50.80 %20
W 30 50.00 10.00 6080 .20 %PASANTE DE M# 200 4.74
W 50 117.00 23.40 8420 75.80 [E-F1* 100/ [E-D]
- o W VO L
- M@LO BE CLASIFICACION SUCS SP
TR 3.21
7 )
100
%
g 80
T n
3w
S 50 —
s « ; :
2
® » - - ™, < S
3 |
1 I
0 1 i
70 R T L L N4 N8 N°18 N'30 N'50 N100  fondo
TAMICES STANDAR ASTM
\. J
[3_OBSERVACION 5
4.APROBACIONES
INGEOL
INGENIERIA GETECNICAY;CONTHOL DE CALIDAD
A o / 3 {
“Hqover Joyo Rodrigue= Irig. Faustd Joyo Canth
Reg.CIP 1 & Heg:CIP 41034
ORATORIO @PEOW. TAEN GEOTECNIA Y CONCRETO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD

INGEOLEM S.R.L
Ruc: 20607687715

Prolongacion Maria Parado de Bellido Nro. 1040 - Ayacucho

www.ingeolem.com.pe

laboratorio@ingeolem.com.pe
Celular: 990615580 / 966995240
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Anexo 10A. Peso unitario y humedad del agregado grueso y agregado fino.

INGEOLEM-HJR-AYA-RV.008
PROYECTO: Rev.-002
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYAAL 1%. 3% Y 5% EN LAS PROPEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM, AYACUCHO - 2022° Fecha: 17/02/22
PESO UNITARIO Y HUMEDAD DE AGREGADOS
(NORMA MTC E-203, ASTMC-29, NTP 400.017)
Codigo Formato: FC - LAB - CE - 06 [Reision_8 [Fecha: 17-02-2022 JcR:205 [N Regsto. [ Pagina 1de 1
=  RUZ PEREZ ROLANDO FAUSTNO
SISt UPANQUIHUAMAN, DAYSSILAYDY
proyecto:  FLUENCIADE LA ADICION DE CENEZA DE CABUYAAL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
 KGICM2, AYACUCHO - 2022
Muestra:  AGREGADO GRUESO Y FNO
Ubicacion:  HUAMANGA - AYACUCHO Fecha ensayo: 21/08/2012
1.EQUIFOS — -
| Descripcion Codigo / N°® Observacion
Tamices varios ELE INTERNATIONAL
| Balanza OHAUS R21P30 - R21P31
{ Homo H-01
2.RESULTADOS
21 .- AGREGADO GRUESO (AG)
Tamafio Maximo 0.0083446 m3
TEM DESCRIPCION AM_—————
UND m joi] B
1 Peso del molde + AG himedo compactado g 21.022 21011 20980
2 Peso del molde ] 6.154 6.154 6.154
3 Peso del AG himedo compactado. (1-2) g 14,868 14857 14826
4 Peso unitario himedo compactado (3)Vol. del moide kg/m® 1581 1,590 1587
5 Peso Unitario Seco Compactado (4)(14(15)100) kgim* 1532 1,540 1517 1530
s Peso del molde + AG himedo sueito Kg 20020 18.850 12,890
7 Peso del AG himedo suelto, (8)-2) Kg 13866 13606 13738
8 Peso unitario himedo susito, (T\WVol. del moide |  kg/m® 148386 148567 148885
9 Peso Unitario Seco Suelto, (B)(1+(15¥100) | kgim® 1429 1420 1406 1418
TARA
iTem HUMEDAD UND
4 4 4
10 Peso de reciplente 9 500.000 500.000 500.000
11 Peso reciplente + muestra del suelo himedo 9 5195000 | 5353.000 | 5563.000
12 Peso recipiente + muestra del suelo seco '] 5.021.300 5,200.200 5841.700
13 Peso del agua en la muestra del suelo himedo, (11)-(12) g 173.700 152.800 221300
14 Peso muestra del suelo seco, (12)410) 9 4521300 | 4700200 | 4841700
(13)*100/(14) % 384 325 457 39
WhiteoMonleili. * <x il
DESCRIPCION
UND 0] 2 &)
18 [Peso del moide + AF himedo compactado g 23420 23310 23010
17 Peso del moide ig 6.154 6.154 6.154
18 Peso del AF himedo compactado. (18)417) g 17266 17156 16.856
19 Peso unitario himedo compactado (18)Vol. del moide |  kg/m* 1848 183% 1804
2 Peso Unitario Seco Compactado (19)(1+(30¥100) | kgim® 1805 1,788 1753 1782
21 Peso del moide + AF himedo suelto
2 Peso del AF himedo sueito, @17
2 Peso unitario himedo sueito, (22)Nol. demoide |  kgm® 176391 1748.18 175353
2 Peso Unitario Seco Suelto, (23)(1+(30)100)  kgim® 1723 1,703 1704 1710
TARA
Tem HUMEDAD UND
3 3 3
2 Peso de recipiente 9 500.000 500.000
2% Peso recipiente + muestra del suelo himedo 9
27 VPnom-ipiumommwﬁwdo:m g
28 Peso del agua en la muestra de! suelo himedo, [26]-27] g
2 Peso muestra del suelo seco, (27)425) 9
30 Humedad, (28)"100/(26) %
Ing, stp/ J oyé/ ancho
Reg. CIP 41034
TO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L

Ruc: 20607687715

Prolongacién Maria Parado de Bellido Nro. 1040 — Ayacucho
www.ingeolem.com.pe

laboratorio@ingeolem.com.pe

Celular: 990615580 / 966995240
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Anexo 11A. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso y agregado fino.

inOE

PROYECTO: INGEOLEM-HJR-
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS[AYA-RV.006
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, |Rev..002
AYACUCHO - 2022." Fecha: 17/02/22
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
Cédigo Formato: FC - LAB - CE - 8 |Revision: B |Fecha: 17-02-2022 |CR: 207 | Pagina 1de 1
Tesistas: RUIZPEREZ ,ROLANDO FAUSTINO
% YUPANQU!I HUAMAN, DAYSSI LAYDY
Proveia: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
Y : CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022."
Muestra: AGREGADO FINO Y GRUESO
Ubicacién: HUAMANGA - AYACUCHO Fecha ensayo: 21/09/2022
1. EQUIPOS UTILIZADOS
Item Descripcién Codigo / N° Observaciéon
1 Matraz ELE INTERNATIONAL
2 Balanza OHAUS R21P30 - R21P31
3 Homo H-01
2. RESULTADOS
AGREGADO FINO.
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 362.8 3614
B |Peso Frasco + agua 618.8 628.8
C [Peso Frasco + agua + A (gr) 981.6 990.2
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 858.0 866.0
E |Vol de masa + wl de vacio = C-D (gr) 123.6 134.2 .
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 3496 348 1
G |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 110.4 1209 PROMEDIO
H |Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.828 2.594 2711
| |Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2.935 2.693 2814
J |Pe aparente ( Base Seca ) = FiG 3.167 2.880 3.023
K |% de absorcion = ((A - F)/F)*100 3.776 3836 3.81
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (g) 982.9 957.6 ;
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( EnAgua ) (gr) 602.1 609.3 |
T
C |Vol. de masa + wol de vacios = A-B (gr) 380.8 348.3 |
1
D {Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 9548 937.7 |
£ |Vol. de masa = C- (A -D ) (gr) 3527 3284 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.507 2692 2.600
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.581 2749 2.665
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2707 2.855 | 2.781
T
% de absorcién = ((A-D)/D " 100) 2.943 2.122 | 2.53
3. OBSERVACION e
/
4.APROBACIONES 7
1 OLE / INGENEERIA) NGEO CALIDAD
INGENIERIA GEO' NM CALIDAD k // AL D’{
f Lo o " Ing. Fausto Joyo Gancho
Joyo Rodriguss 7,
" ; " Reg. CIP 41034
LABORATORIO = RED
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L
Ruc: 20607687715
Prolongacion Maria Parado de Bellido Nr ) - Ayacucho

www.ingeolem.com.pe

yoratoric eolem.com.pe
Celular: 990615580 / 966 240
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Anexo 12A. Densidad del cemento portland NTP 334 - 005.

'=;‘.'GE(_)LEM

Geotécnica y Control de Calidad

PROYECTO:
MSEOLEM “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% NCEQLEM ) "””‘R“;’;g
e EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 s

KG/CM2, AYACUCHO - 2022."

ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL CEMENTO PORTLAND
(NORMA ASTM C188 - NTP 334 - 005 - MTC E 610)

[Codigo Fomato: FC - LAB - CE - 01 [Revision: B [Fecha: 01-11-2021 [CR: 200 |N° Regstro: | Pagina 1 de 1
~RUIZ PEREZ ,ROLANDO FAUSTINO
[Soticitants: YUPANQUI HUAMAN, DAYSS! LAYDY Marca: ANDRET, EREMILM T |
TAINFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS
proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2, AYACUCHO - Fecha Recepcion 20/09/2022
20227 de Muestra: I
Muestra: 02 BOLSAS DE CEMENTO PORTLAND Fecha ensayo: ~ 20/09/2022
Documentosde  \ s ASTM C188 - NTP 334 - 005 - MTC E 610
referencia:
1. EQUIPOS UTILIZADOS
Descripcion Codigo / N° Observacién
Tamiz Nro 20 ELE INTERNATIONAL
{Balanza OHAUS R21P30
Homo H-01
[Frasco de Lechaterier LE1
|
2. RESULTADOS
fikios MASADE | TEMPERATURA nﬂmusmmns PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
: MUESTRA (g) °C) (glem3) CEMENTO (g/em3)
VOLUMEN INICIAL (cm3) . Vi | 08 6 28t 311 311
VOLUMEN FINAL L (cm3) , Vf | 214 231 ? )

4.APROBACIONES

-
INGENIERIA c c DE CALIDA!
G, 5

over Joyo\Rodrigu=:
DE LABORATORIC

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L
Ruc: 20607687715

Prolongacién Ma

a Parado de Bellido Nro. 1040 — Ayacucho

www.ingeolem.com.pe

laborator
Celular: 9¢

ingeolem.com.pe
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Anexo 13A. Disefio de mezcla de concreto método del ACI 211 — Patrén.

iNCEOLEM

Ingenierfa f:‘?aorecmca y Control de Calidad

o

Proyecto:
@ GSEOLEM INFLUENCIADE LAADICION DE CENZADE CABUYAAL 15 3% Y 5% EN LAS| v ABATAR 0t 92

AYACUGHO - 022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c=210 Kg/cm2, CON CEMENTO TIPO |
METODO DEL COMITE 211 del AC.I

Catgo Fomata FC - LB - 20 [ Ressin & l Fecha 011142017 [ R %052 v R Pagna 1de |
[PROYECTO DE TESIS ‘WFLUENCIADE LAADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3% Y5 EN LAS Y C

RUIZ PEREZ ROLANDO FAUSTNO

VENeIA YUPANQUI HUAMAN, DAYSS! LAYDY

DiseRo o= 210kycm - DISERO PATRON
Documentos de referencla: ~ COMITE 211 deiAC 1

A) MATERIALES
[LOComento Andine: a0 Aaregado Fina: ;
Tipol: Peso sspacifico BULK 2T grice Tamano Maximo Nominal )
Peso_ Especifico 31 gricc [Absorcion 38% [Peso aspecifico BULK 26 g
Humedad 26% Peso Unitario Suelto “8 gm’
Modulo de Fineza 3 Pasc Unitarlo Compactado 1830 kgm’
Peso Unitario Sueito 1710 kgim' |Absorcion 253 %
IPeso Unitario Compactado 1782 kgm’ Humedad 39 %
142
8) CONDICIONES DE DISENO E) CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
[1.0Resistencia Promedio para Diseno 1.0 Pesos hamedos.
fe = 20 Kgad |Agregado gruesa = 22 K
For ek 240 wgat (Agregado ino = a1 Ky
12.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superficial
SLUMP = Fad Agregado grueso = 137 %
[Agregedo tno = 12 .
3.0 Aire incorporado :
[Sin aire incorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado grueso = 121w’
|4.0 Grado de Exposicién a las Condiciones Climaticas |Agregado fino = 103 wm?
Nomai [ Aporte giobal = 19 um'
|Agua efectwa = 2031 wm'
[c) Disefo
[Volumen untano de agua = 205 Liros VALORES DE CORREGIDOS
|Awe incorporado = 2% Cemento = an? Ko
Relacion agua’ cements = 055 |Agregado grueso = 212 K
Cemenia = 727Kg |Agregado fino = 8731 g
| Agregado grueso = 0341 m* (Agua = 2031 . Ky
e =
[0) CALCULODE VOLUMENES ABSOLUTOS
lcemento — (6] PROPORCIONES DE MEZCLA
|Agregado grueso = 0341 m
Agregado fino = 03w T Condicion | Cemento | Ag.Fino | Ag.Grueso
g = 0205 m
1 4
e R op 2 2 Buseo
Proporciones en peso (agregados P
éamedos) 1 23 25 23 Lysaco
[E). CALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON AGREGADOS SECOS
(Ceme =
3 nr e Proporciones en voumen (agragados $6cos) 1 21 27 23 Lrsaco
[Agregado grueso ¥ 8866 K
[Agregado fino = 8509 K Proporciones en \olumen (agregalos
1 21 27 23 Lysaco
Agua = 2050 Ko romedos)
005m3 | 0076m3
Proporcidn por Boisa de Cemente 1Boisa 97 153 106 25K 23 Lrseco
Proporion para im3 de Concreto cdocado | 9 Bolsas 054m3 088m3 0203m3

INGENIERIA %ALND 7 ol
mﬁﬁxsto_cgpym&%cho

/] 2 O RO
e Ragdees /Eséﬁéummaoeeomcmvcomnem

JEFE DE LABORATORIO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L

Ruc: 20607687715

Prolongacién Marfa Parado de Bellido Nro. 1040 — Ayacucho
www.ingeolem.com.pe

laboratorio@ingeolem.com.pe

Celular: 990615580 / 966995240
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Anexo 14A. Disefio de mezcla de concreto método del ACI 211 - 1% de ceniza de cabuya.

SEOLEM

Ingenierfa Geotécnica y Control de Calidad

Proyecy
e SEOLEM INFLUENCIADE LA ADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3% Y 5% EN LAS| Y s T D TR 20
i GoScs) T 8 Coied AVACUCHO - 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f c=210 Kg/cm2, CON CEMENTO TIPO |
METODO DEL COMITE 211 del AC.I

cadgoF omans FC -LAB-20 [ Reusen B | Focha 01-11-2017 | CR 3052 N* Regsto Pigita 1de1

[PROYECTO DE TESIS “INFLUENCIADE LAADICION O CENIZADE CABUYAAL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPETIADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONGRET O FC=210 KGOM2. AYACUCHO - 2022

RUIZ PEREZ ROLANDO FAUSTINO

[feleTA YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY

DisERO f = 210kgiom + 1% DE CENZA DE CABUYA
[Documentos de referencia:

A) MATERIALES
[1.0 Comento: [20 Agreqado Fino: 3. Srueso:

Tipol: Peso especifico BULK. 271 g [Tamafio Maximo Nominal 34 pulg
Peso Espacifico 311 griec Absorcion 381% Peso especifico BULK 26 ories
2.0 Ceniza de Cabuya: ‘Humedad 26% Peso Unitario Suslto UE kgm?
[Peso_Espacifico 2430 kym3 Modulo de Fineza kbl Peso Unitarlo Compactado 1530 kgm'

Peso Unitarlo Suelto 1710 kgm? |Absorcion 253 %
Peso Unitarlo Compactado 1782 kgm* Humedad 39 %
Modulo de Fineza 742
8) CO! ES DE D /E) CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
1.0 Resistencia Promedio para Diseno 1.0 Pasos humedos
fees= 20 Ko IAgregado grueso = @12 Kg
fer oo™ 2940 xgort {Agregado fino = 888 Kg
2.0 SLUMP - Asentamiento 2.0 Humedad superfioial
SLUMP = Tat |Agregado grueso = 137 %
(Agregado fino = RFIIKY
3.0 Aire incorporado
ISin are mcorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
|Agregado grueso = 121 um’
4. xp alas {Agregado fino = 102 um?
iNormal |Aports global = 19 um'
: |Agua efectiva = 031 um’
{c) DisEND
[Volumen untario de agua = 205 Lwos F) VALORES DE DISENO CORREGIDOS
|Are mcorporado = 2% [Cemento = nt Ko

[Reiaatn agua | cemento = 055 Agregado grueso = 9212 Kg
fcemen = 27K IAgregado fino = 8638 Ko
|Agregado grueso = 0341 m? lAgua = 2031 T K
|Ceniza de cabuya (1%) = 37Ky |Are = s

{Ceniza de cabuya (1%) 37 Ky

0) CALCULODE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 02 o MEZCLA
|Agregado grueso = 0x41 m
|Agregado fino = Cemento | Ag.Fino | Ag.Grueso Agua Sastade

0312 m Condicion
hua = 0205 m
1 4 4
bise. R 080 por en 23 2 23Lisaco 0425Kg
Ceniza de cabuya (1%) % 0002 m'
Proporciones en pesc (agregados
iamaidte) 1 23 25 23Ltsaco 0425Kg
E) CALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON AGREGADOS SECOS
Cement =
o= Rl % Proporciones én wiumen (agrégados $acos) 1 21 27 2 Lsaco 0425Kg
Agregado grueso ® 886 Ko
regado fino -
¥ e i v 1 21 2 Blmao | 0425k
Agua = 050 K d -
Cenza de cabuya (1%) - E 005m3 | 0076m3
Progercsin por Bosads Cemento 1808 | gooe | e | DU 0425 Kg
Proporcion parm Imd de Concrelocoiocado | 9Boisas | 053m3 | 068m3 0203m3 0002m3 |
i}
|2 GESERVACIONES : _ ; T

JAEN GEOTECNIA Y CONCRETO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L

Ruc: 20607687715

Prolongacién Maria Parado de Bellido Nro. 1040 — Ayacucho
www.ingeolem.com.pe

laboratorio@ingeolem.com.pe

Celular: 990615580 / 966995240
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Anexo 15A. Disefio de mezcla de concreto método del ACI 211 - 3% de ceniza de cabuya.

==IinNCEOLEM

~==Ingenierfa Geotécnica y Control de Calidad

Proyects
SEOLEM F AROCION OE 1%3% CONC NGEQSARLIE 01 e 2
e Aeriess y CoateT e oot ROCICHD 2022 ()
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f c=210 Kg/cm2, CON CEMENTO TIPO |
METODO DEL COMITE 211 del AC.I
|cedgoroman Fc-ue-20 [ em—— l Fooha: 01-11-2017 | CR 302  [N* Repae Pagra 1081
|PROYECTO DE TESIS “INFLUENCIADE LAADICION DE CENZADE CABUYAAL 1% 3% Y 5% EN LAS| Y AACUCHO - 2022
3 RUZPEREZ ROLANDO FAUSTINO
Fo YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
DISENO ¥ = 210kg/om + 3% DE CENIZA DE CABUYA
[Documentos de referencia:
R LR = =
A) MATERIALES
f J28 Aqreqade Fine:
Tipo| Paso especifico BULK 2T e [Tamatio Maximo Nominal W pdg
Paso co 311 grice Absorcion sty [Peso espacitico BULK 26 g
[2.0 Ceniza de Cabuva; Humedad 6% [Peso Unitario Sustto 1418 igm’
|Peso Especifico 2430 kym3 V] [Peso Unitario Compactado 150 gm'
Peso Unitarto Suelto 1710 kgm®* [Absorcion 253 -
Peso Unitario Compactado 1782 igm® {Humedad 39 %
[Modulo de Fineza 142
|EL CORRECCION POR ABSORCION Y HUMEDAD DE AGREGADOS
1.0 Resistencia Promedio para Diseho 1.0 Posos humedos
[ 20 Kyar |Agregado grueso = 212 Ko
For pumo® 240 xyar |Agregado fino = 8803 Ko
2.0 SLUMP - Asentamiento |2.0 Humedad superficial
SLUMP = Yas [Agregad: grueso = 137
|Agregada fno = a1 %
3.0 Aire incorporado
Sin are moorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados.
|Agregads grueso = 121 um®
18 1 |Agregado o = 01 um?
Norma! |Aporte global = 20 um'
[Aqua elecwa = 2030 um®
|c).DisENO
[Volumen untano de sgua = 205 Lwos IF)_VALORES DE DISENO CORREGIDOS
[Are moorporado = 5 (Cemento = 1 Ko
Reiaatn agua | comento . 055 Agregado grueso sa12 X3
[Cements = kg [Agregado oo = 8603 %
|Agregado grueso = 0 m' [Agua = 2030 L)
[Coniza de cabuya (3%) = 112K fAre= =
|cenca de cabuya (3%) 12 X
[0} CALCULODE VOLUMENES ASSOLUTOS
Cemerto x 02 o Pmmm&m
Agregado grueso * 0 o
|Agregado fro = 029 m Condiciba Cemento | Ag Fino | Ag Grueso Agua
. ’
::' i :a"z * Proporciones en paso (syregados secos)| 1 22 2 Busa | 125k |
[Ceniza de cabuya (3%) 0005
Proporciones ados
TP S P e 1 23 25 Buws | 12k |
|EL CALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON AGREGADOS SECOS |
[Gomen 2 mr e Proporcionss 8 whurmen agregedss secos) 1 21 27 Bisen | 1215% |
|Agregato grueso = w6 K |
[Agregado fno = 8385 Kg ProporH0Nes en voAITEN (35008
1 2 27 23 Ltsaco 1215
[Agua . 260 K nurmons) L]
(Ceniza de cabuya (3% = "2 K 005%m3 | 0076m3 |
Proporcaon por 8089 39 Camento 1 Boisa o175 10625K 23 Lisaco 125K \
1
Progorcin pam 1m0 de Concreocoiorado | GBosas | 053m3 | 088m3 0203m3 0005m3 |
CALIDAD
iguez

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L

Ruc: 20607687715

Prolongacién Maria Parado de Bellido Nro. 1040 — Ayacucho
www.ingeolem.com.pe

laboratorio@ingeolem.com.pe

Celular: 990615580 / 966995240
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Anexo 16A. Disefio de mezcla de concreto método del ACI 211 - 5% de ceniza de cabuya.

iNGEOLEM

Ingenierfa Geotécnica y Conlrol de Calidad

s 091Res 0
f o1Re 002
LAADICION DE 1%.3% Y% EN LASH : ISICAS Y Pt .
ATRUCHO - 2022
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f¢c=210 Kg/cm, CON CEMENTO TIPO |
METODO DEL COMITE 211 del AC.I
|coago Fomat FC -8 - 20 [ Rewson B T Focha: 01-11-2017 I CR %052 }Nm I Pagina 1de 1 &
|PROYECTO DE TESIS “INFLUENCIADE LAADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1%, % Y 5% EN LAS| ISICAS Y CONCRETO AYACUCHO - 2022.
RUIZ PEREZ ROLANDO FAUSTINO
[FA YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
DISENO fc = 210kg/om + 5% DE CENIZA DE CABUYA
[Documentos de referencia:
(A} MATERIALES
|10 Comento: 20 Agregado Fino: X Grueso;
Tipo!: Paso especifico BULK 271 griee [Tamano M aximo Nominal 3 puig.
[Peso co 311 griec Absorcion 381% P olfico BULK 26 geloc
|2.0 Ceniza de Cabuya: Humedad 26% [Peso Unitarlo Susito 418 kgim®
Peso Espeoifico 2430 kym3 Modulo de Fineza a2 Peso Unitario Compactado 1530 kgm’
Peso Unitarlo Suekto 1710 kgm® Absorcion 253 %
Peso Unitario Compactado 1782 kyim* Humedad 33 %
[Modulo de Fineza 742
B) CONDICIONES DE DISENO C R AG! 08
1.0 Resistencia Promedio para Diseo 1.0 Pesos hGmedos
e e 210 gl Agregado grueso = 9212 Kg
For mssho 240 Kyod Agregado fno = 817  Kg
12.0 SLUMP - Asentamiento {2.0 Humedad superficial
SLUMP = Fad Agregado grueso = 131 %
|Agregado ino = Y| S
3.0 Aire incorporado
Sin are ncorporado 3.0 Aportes de agua por los agregados
Agregado grueso = 121 Lm'
4 alas limat IAgregado fno = 4100 wm?
[Normai [Aporte global = 21 um'
[Aqua efectva = €029 wm?
(C) DISENO
[Volumen untano de agus = 205 Livos IF) VALORES DE DISENO CORREGIDOS
|Are mcorporado = 2% Cemento = n7 Ko
Reiacon agua / cemento = 055 [Agregado grueso = 9212 Ko
[Cemenn & 27Kg |Agregado fino = 8517 K
|Agregado grueso = 0341 m? [Agua = 2028 Ka
|Ceniza de cabuya (5%) - 186 Kg Are = o
iCeniza de cabuya (5%) 1856 Ko
D) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
[Cemento - 012 m |G) PROPORCIONES DE MEZCLA
|Agregado grueso = 0341 m'
|Agregado fno = 0306 Comento | Ag.Fino | Ag. Grueso Agua Csiade
A m Condicion cabuya
gua - 0205 m
> 1 22 24 23Ltsaco 215K
[Are e 0020
[Geniza de cabuya (5%) 8 0008 m
Proporciones en peso (agregados & |
himedos) i 23 25 23Ltsaco 21559 ‘
{E) CALCULO DE PESOS DE MEZCLA CON AGREGADOS SECOS
osnen = m oK Proporcionss en olumsn agragados sacos) 1 21 27 Nlsacn | 215K
[Agregado grueso = 866 Kg
|Agregado fno . 8302 Ko "Proporcionis en voksman (agregades
iy i . praio 1 2 27 2 Ltsaco 2125Kg
[Ceniza de cabuya (5%) - 186 Kg 0058m3 0.076m3
Proporein por Boisa de Cemento 1 Boisa 775 10625k Birsaco 2125Kg
Prporcion para 1m3 ds Concratocoiocado | G Boisas. 052m3 088m3 0203m3 0008m3
G
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Anexo 17A. Resultado del ensayo de Temperatura NTP 339.114 — patron y adiciones al 1%,3% y5%.

SAINGEOLEM

~==—Ingenieria Geotécnica y Control de Calidad

=3 Proyecto:
SEOLEM “NFLUENCIA DE LA ADICION DE CENZA DE CABUYAAL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS RoeCLaL AT ATt e
o Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, AYACUCHO - 2022
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE HORMIGON (CONCRETO).
NTP 339.114 - ASTM C 1064
Codiga Famnata:FC- LAB- 50 |_Reisian: B[ Fecha: 17-02-2022] CRA0M | N* Registn: 1 Paging 1de |
PROYECTO DETESIS SANFLUBNCIA JELAAICICN JECENIZA JE CABUYAAL 1%, 3% ¥§% ENLAS PIOREJAJES FISICAS YMECANICAS JEL CONCT ETO FC=210KGCM2, APACICHO - 2022*
: TUIZPETEZ,30LAN 1O FAJSTINOG
TEBISTA YUPANQUI 4JAMAN, JAYSSI LAY IV
DISERO +F2 =21 Qhglam®
FECHA DE ENSAYO 230972022 -23009(22 - 2410922
1_CALCULOS
1.DATOS TECNICOS
fle 240 bglem2
‘blumendelatanda |09 00053 m3
Elﬂhaﬂs mg
IL.CALCULOS
- GONGRETOGON ADICION DE GONGRETO GON ADIGION DE GONGRETO GON ADIGION DE
RUESTRAD CONCAETOFATRON CENZADECABUYA AL 1% CENZA DECABUYAAL 3% GENIZA DECABUYA AL 5%
Temperatura G ¢ G i
1 211 212 24 218
2 212 213 25 218
3 213 214 24 219
Promedio 212 213 235 218
2. 0BSERVACIONES
B
INGENIERIA NTROYDE CALIAD )
" LU 5 4
| INGEOLEM
NERIA
Igbvey Joyo Rodyiguss e ""“‘,“"9"‘““6““"
JEFE DE LABORATORIO
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Anexo 18A. Resultado del ensayo de Asentamiento NTP 339.035 — patrén y adiciones al 1%,3% y5%.

EA:MSEOLEM

Ingenieria Geotécnica y Control de Calidad

INSEOLEM . _— —
i D DEL CONCRETO FC=210KG/CM2, AYACUCHO - 2022”
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO.
MTC E 705 - NTP 339.035- ASTMC 143
Cadigo Farmalo:FC - LAB- 70 [ Revsion: 8_|Fecha 17022023 CR13080 I W Registo: | Pagina 18 1
|
; TESIS “INFLUENCIA DE LA AL 1%.3% Y 5% ENLAS| Y AYACUCHO - 2022°
| RUIZ PEREZ ROLANDOFAUSTING
[remeTa YUPANQUI HUAMAN, DAYSS! LAYDY
DIsERO Te=210ge
FECHA DEENSAYO 2092022 - 230922 - 40922 o )
LDATOS TECNICOS 100
fe 210kgiem2
| Aseniamiento esperado | Plésica 3-4 pulg &
| Volumen del cono de Abrahams | 000583 m3
1LCALCULOS
5 ADICION DE CONADICIONDE |  CONCRETO CON ADICION DE
B CENIZA DE CABUYA AL 1% CENIZA DE CABUYA AL 3% CENIZA DE CABUYA AL 5%
cm puig cm puig em pulg cm pulg
1 975 384 825 384 885 352 79 313
2 965 380 9.00 354 875 34 785 309
3 985 388 915 380 [T 800 115

%g. CIP 176
E LABORATORIO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L
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Anexo 19A. Resultado del ensayo de exudacion NTP 339.077 — patrén.

Proyecto:
~ R V 001 Rev
M “INFLUENCIA DE LAADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3%Y S%EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL 'u“u;&A:‘r'; z(;1 o
CONCRETO FC=210 KG/CM2. AYACUCHO - 2022
METODOS DE ENSAYO NORMALIZADOS PARA EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Cédigo Fomats FC - A8 - 50 [ Reustn B | Fecha 1702202 | CR-3070 [ NRegswo |  Paginaiced
£ d
PROYECTODETENS “ NFLUENCIADE LAADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3%Y SEN LAS PROPEDADES FISCAS Y DEL CONCRETO ;
-RUZ PEREZ ROLANDO FAUSTING
[TEBSIA YUPANCU HUAVAN, DAYSSILAYDY
DISERO : fc = 210kg/em2 - DISENQ PATRON
FECHA DE ENSAYO 230922
1 LOS
L TANDA PARA EXUDACION 11.DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
1w PATRON
(Xg) IPESO DE MOLDE (g) 6154
CEMENTO 37270 4100 [PESO DE MOLDE ~CONCRETO FRESCO (g) 25918.000
AGUAMW) 203.10 2234 [PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) () 1978400
ARENA 87310 2600 [DIAMETRO ENVASE icm ) 28
PIEDRA 92120 10133 |AREA ENVASE (cm %) (A) 4090
ADTNO — — JALTURA DEL ENVASE (cm ) 200
PESO DE TANDA 26.07 HORANICIO 1105
T AMBENTE 2190
BL.CALCULOS
TIEMPO TIEMPO
VOLUMEN DEL AGUA VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO |  PARCIAL V1 (mi) V(mlcm2)
XUDACION
minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) EXUDACION (mlcm2minuto)
1105 [} - = = = e
1115 10 10 100 100 00024 000024
1125 2 10 240 340 00059 000059
135 2 10 500 840 0012 000122
1145 “© 10 1000 1840 00244 000244
1215 70 £ 2760 S0 00875 000225
1245 100 3 300 400 00073 0.0002¢
Donde :
V=Volumen de agua de exudacién por unidad de superficie, enmicm *
V, =Volur curanie e . enmi
A= Area expuesta del homigdn ( concret) , encm?
V. RESULTADOS
D 48
c 1684
% EXUDACION 28
Donde : . Ty
|C = (<) 5] [Exudacion®e = (D + C)x100]
C =Masadel agua en la muestra de ensayo eng.
W=Masa ial de la tanda en K3
w=Agua demexiado nets (I cantidad de agua bial menos f agua absorbica por fos agregados ). en Kg Masa botal de la tanda. en Kg
§=Masa delamuesra eng =
D = Masadel agua de exudacién encm’ \\
[2- OBSERVACIONES !
3. APROBACIONES
WWW DE CALIDAD g%é%g‘/ %
g, ver Joyo Redrigusz Fausto
Reg. CIP 176778 CIP 41034
0 __~ ESPECIALISTAEN GEOTECNIA Y CONCRETO N

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
INGEOLEM S.R.L

Ruc: 20607687715
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Anexo 20A. Resultado del ensayo de exudacién NTP 339.077 - 1% de ceniza de cabuya.

<CGEOLEM

nierfa Geotécnica y Control de Calidad

Proyecto: .
:SEOLEM INFLUENCIADE LAADCION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3%Y SEN LAS PROPEDADES FISCAS YMECANICAS DEL [ OELEH A ATARY 01 e 02
CONCRETO FC=210 KG.CM2 AYACUCHO - 202"
METODOS DE ENSAYO NORMALIZADOS PARA EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Codige Fomab FC-LA8-50 | Revson B | Fecha 17022022 | CR3070 [ WRegsts | Pagraidel
G e glruaocubﬁunocnouue CENIZADE CABUYAAL 1% 3%YS%EN LAS PROPEDADES FISICAS YMECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KG M2 AYACUCHO -
“RUZPEREZ ROLANDO FAUSTINO
TEnTA YUPANGUI HUAMAN, DAYSS! LAYDY -
DISENO :fe=210kg/cm2 + 1% de Ceniza de cabuya
FECHA DE ENSAYO - 240922
[1.CALCULOS
LTANDA PARA EXUDACION 1L.DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
3 PATRON
(Kg) (20L) [PESO DE MOLDE (g) 6154
CEMENTO 727 4100 PESO DE MOLDE-CONCRETO FRESCO (g) 25272000
AGUA(W) 2310 224 PESO DEL CONCRETO FRESCO (5) (8) 19118.00
ARENA 8588 9557 DIMETRO ENVASE (cm ) 28
PIEDRA ®°1.20 10133 [AREAENVASE (cm ) (A) 4090
CENIZADE CABUYA(1% an 004 [ALTURA DEL ENVASE (cm ) 20
PESO DETANDA W) 2606 HORANCIO 1025
T+ AMBENTE 2200
HL.CALCULOS
TEWFO TIEWPO
VOLUMEN DEL AGUA VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO |  PARCIAL Vi gmi) V(miem2)
EXUDACION (milcm2imi
pstny bt ACUMULADO (mi) [ inuto)
1025 0 - - - - -
1035 10 L) 100 100 00024 000024
1045 2 ) 32 420 00078 000078
1085 % ) 820 1240 00200 000200
105 “© 10 1220 260 00288 000288
1135 7 £ 240 200 00845 000215
1205 100 £ 300 4500 00073 00002¢
Donde :
V= Volumen de agua de exudacion por unidad de supericie enmicm ¢
V, =Volu enml
A = Area expuesta del homigén ( concreb) en cm®
IV. RESULTADOS
0 5
c 1639
% EXUDACION 275
Donde : . >
|£=(I‘+” ’KSI IExudamn.‘- =(D+C)x 100]
€ =Masa del agua en la muestra de ensayo . en g
W= Masa toial de latanda en kg
wsigu e agregados) en Kg.Masa otal dela tanda en Kg.
S=Masa delamuesira eng.
D =Masadel agua de exudacisn, encm’ e
2 OBSERVACIONES |
,/ /
————
3 APROBACIONES T e
1 CAUDAD I Q CALIDAD
Y 0L DE INGENERIA s
o
P . (o]
/Jioover Joyo Rodriguez g Fausto Joyo Canch
Reg. CIP 176778 Reg CIPAIOM @ 1O
o) ESPECIALISTAEN GEQTECNIAY

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
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Anexo 21A. Resultado del ensayo de exudacién NTP 339.077 - 3% de ceniza de cabuya.

GEOLEM

~=="Ingenieria Geotécnica y Control de Calidad

Proyecto: . ;
‘E g ) tNGEOLEM NFLUENGIADE LA DICION DE CENIZADE CABLYAAL 1% 3%Y SYEN LAS PROPEDADES FISICAS YMECANCAS DEL | "ECHEM IR ATARY 01 Ry <02
: ’ . CONCRETO FC3210 KG CM2, AYACUCHO - 2022
METODOS DE ENSAYO NORMALIZADOS PARA EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Cédigo Fomab. FC - LAB - 50 | Revskn B | Fecha 17022022 | CR %70 [ NRegsto | Pagnaidel
ROVECTO DETENS ;;Eumcuus LADICION DE CENIZADE CABUYAAL 1% 3%Y S%EN LAS PROPEDADES FISICAS YMECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KG.CM2 AYACUCHO -
“RUIZPEREZ ROLANDO FAUSTINO = = i r—
TEwaTA YUPANQUI HUAMAN, DAYSS! LAYDY
DISERO :fe=210kg/em2 + 3% de Ceniza de cabuya
FECHA DE ENSAYO 1 26009/22
1.CALCULOS
L TANDA PARA EXUDACION 11.DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m PATRON
(Ko (20L) [PESO DE MOLDE (g) 8,154
CEMENTO 7270 4100 PESO DE MOLDE-CONCRETO FRESCO (g) 25340000
AGUA W) 20300 2233 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (8) 1918600
ARENA 8020 9483 DIAVIETRO ENVASE (cm ) 282
PIEDRA 92120 10433 AREAENVASE (cm /) (A) 40900
CENIZADE CABUYA (3% 1120 0123 [ALTURA DEL ENVASE (¢m ) 200
PESO DE TANDA 26.05 HORANICIO 1000
T* AMBENTE 2130
HI.CALCULOS
TIEMPO TIEMPO
VOLUMEN DEL AGUA VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO |  PARCIAL Vi (mi) V(miem2)
takiaod) i ACUMULADO (mi) EXUDACION (mlicm2iminuto)
1000 0 - we - 5 &
1040 10 10 100 100 00024 000024
1020 20 10 400 500 00098 000098
1030 30 10 710 1210 00174 000174
1040 4 10 830 240 00203 000203
11:10 70 0 1800 840 00440 000147
1140 100 £ 200 040 00049 000018
Donde :
V= Volumen de agua de exudacién por unided de supericie, en micm *
V, = Vol de ag enml
A= Area expuesta del hormigén ( concret) . en em?
0 40
¢ 1644
% EXUDACION 246
onde : - -
. [(=1u'éﬂ )XS“E\‘"&KM'.=[D‘(‘,K1W]
C = Masa del agua en la muesya de ensayo  en g
W Masa otal de latanda, enKg
w=Agua neta ( 2 ol agua ab: los agregados ) en Kg Masa total de la tanda en Kg
S=Masa delamuestra eng ~
D =Masadel agua de exudacion, encm’ -
)
2 OBSERVACIONES /
3. APROBACIONES U
LE CALIDAD
TE Ye DE CALIDAD
[
-- : Bﬁjauﬁo Joyo Cancho
gues Reg. CIP 41034
R “ESPE! RETO
JEFE DE LABORATORIO —

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD

INGEOLEM S.R.L
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Anexo 22A. Resultado del ensayo de exudacién NTP 339.077 - 5% de ceniza de cabuya.

Proyecto:
tNSEOLEM NFLUENCIADE LAADICION DE CENZADE CABUYARL 1% 3%Y SWEN LAS PROPEDADES FISCAS YMECANCASDEL | MECLEMHAATARY bt R 02
’ CONCRETO FC=210KG CM2 AYACUCHO - 2022
METODOS DE ENSAYO NORMALIZADOS PARA EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Codgo Forman. FC -LAS - 50 | Revson 8 | Fecha 17022022 | CR 3010 | W Regavs | Pagna1ce 1
iy ;zczn..umoeumcm DE CENZADE CABUYA AL 1% 3%Y S%EN LS FISCAS Y DEL CONCRETO FC=210KG CM2 AYACUCHO -
RUIZPEREZ ROLANDO FAUSTNO
TENNTA YUPANQUI HUAMAN, DAYSSI LAYDY
DISERO fc=210kgicm2 + 5 % de Ceniza de cabuya
[FECHA DE ENSAYO 20922
[1.cAcuLos
1. TANDA PARA EXUDACKON 1L.DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m' PATRON
Xe) (20L) PESO DEMOLDE (5) 8154
CEMENTO 270 4100 [PESO DE MOLDE-CONCRETO FRESCO ) 25518.000
AGUA W) 20290 2% PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (8) 1938400
ARENA 85170 8385 DIAVETRO ENVASE (cm ) 28
PEDRA 92120 10.133 [AREAENVASE (cm ) (A) R0
CENZADE CABUYA (5% 1880 0208 [ALTURADEL ENVASE (cm ) 200
PESO DE TANDA 2604 [HORANCO 02
T* AMBENTE 210
HILCALCULOS
TIEMPO TEMPO
VOLUMEN DEL AGUA VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO |  PARCIAL Vi (mi) V(miem2)
pretiney o ACUMULADO (m) EXUDACION (micm2iminuto)
1020 0 - - - - -
1030 10 L) 100 100 00024 000024
1040 2 L) 200 300 00049 000048
1080 2 L) 400 700 0.0098 000058
1100 ) L) 800 1300 00147 000147
130 70 £ 1200 2500 00293 000088
1200 100 » 30 20 00073 000024
V= aguade enmicm?
v « intenvaio de Sempo seleccionado, en m!
A= Awa expuesta del homigén ( concreto) encm’
IV. RESULTADOS
0 )
c 1660
% EXUOACION 169
Donde : "
(€=« [Exvudacion®e=(D +C)x100]
C = Masa del agua en la muesta de ensayo eng.
W=Masa bial delatanca en kg
wsigus neta ( agregados ) i Ky
$=Masa delamuests eng.
0 = Masa del agua de exudacicn encm’ e
[2. OBSERVACIONES \
[3. APROBACIONES L /s
L IN
INGENER TE Y 0L DE CALIDAD s 5 CALIDAD
» /.
,ioov'er Joyo Rodgiguez o Joyo cho
41034
o JEFE DE LABORATORIO TAEN GEOTECNIA Y CONCRETO

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD

INGEOLEM S.R.L
Ruc: 20607687715
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Anexo 24A. Resultado del ensayo de resistencia a la compresiéon ASTM C39 - 1% de ceniza de cabuya.
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Anexo 25A. Resultado del ensayo de resistencia a la compresiéon ASTM C39 - 3% de ceniza de cabuya.
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Anexo 26A. Resultado del ensayo de resistencia a la compresiéon ASTM C39 - 5% de ceniza de cabuya.
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Anexo 28A. Resultado del ensayo de resistencia a la flexion NTP 339.078 - 1% de ceniza de cabuya.
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Anexo 29A. Resultado del ensayo de resistencia a la flexion NTP 339.078 - 3% de ceniza de cabuya.
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Anexo 30A. Resultado del ensayo de resistencia a la flexion NTP 339.078 - 5% de ceniza de cabuya.
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Anexo 31A. Resultado del ensayo de resistencia de muestras expuestas al hielo/deshielo - patrén.

/7 5

°

AN

AT
N EVALUACION DEL DETERIORO DEL HORMIGON SOMETIDO A CICLOS HIELO-DESHIELO IS0
sAc
ASTM C 666 mi g'&
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, 2
pc b AYACUCHO - 2022 Peghtra; e po
FC 210 Kg/em2 Fecha: 1004-23
RESULTADOS DEL DISENIO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD EDAD PROBETA 6"x12" (Antes) PROBETA 6°x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)
PROB MOLDEO ENSAYO CURADO TOTAL DIAMETRO (cm) ALTURA (am) PESO (gr) Fc(Kg/am2) | DIAMETRO (cm) ALTURA (am) PESO (gr) F'c(Kg/em2)
Dis-01-A 08-03-23 10-04-23 28 33 15.24 30.70 13,200 4654 1542 30.81 13,207 3369
Dis 018 080323 100423 28 33 15.20 30.70 13,200 466.8 15.32 308 13,206 3804
Dis-01-C 08-03-23 10-04-23 28 33 15.23 30.60 13,187 466.1 15.36 30.73 13,194 3421
Dis-01-0 08-03-23 1004-23 28 33 15.22 30.40 13,229 466.3 15.35 3052 13,238 3376
Dis-01€ 08-03-23 10-04-23 28 33 15.19 3030 13,205 465.9 15.32 3045 13213 3797
Dis-01-F 08-03-23 10-04-23 28 33 15.21 30.40 13,241 467.0 15.38 30.53 13,249 3428
— BB o a0 R e
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Anexo 32A. Resultado del ensayo de resistencia de muestras expuestas al hielo/deshielo - 1% de ceniza de

cabuya.

AT
IS0
AEH, EVALUACION DEL DETERIORO DEL HORMIGON SOMETIDO A CICLOS HIELO-DESHIELO 200 05
ASTMC 666 0200386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2,
TESIS : AYACUCHO - 2022 Registro: Dis_D-01
FC: 210 Kg/em2 Fecha: 100423
RESULTADOS DEL DISERO ADICIONADO CON 1% DE CENIZA DE CABUYA
N FECHA EDAD EDAD PROBETA 6"x12" (Antes) PROBETA 6"x12" (Después de los 15 diclos hielo/deshielo)
PROB MOLDEO ENSAYO CURADO TOTAL DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) PESO (gr) Fc(Kg/cm2) | DIAMETRO (am) | ALTURA (cm) PESO (gr) Fc(Xg/em2)
Ds01-A 080323 100423 2 33 15.23 30.70 13,160 466.4 1533 30.82 13,167 470
Dis01-8 080323 100423 23 3 15.14 3070 13,165 4728 1525 3084 183171 3948
Dis01-C 080323 100423 2 33 15.17 30.60 13,151 4706 1534 30.75 13,158 3548
Dis01-D 080323 100423 2 33 15.30 30.70 13,144 465.9 15.44 3083 13,150 56
Ds01€ 080323 100423 P23 3 15.10 30.70 13,171 4685 15.27 3083 13177 3912
Dis01-F 080323 100423 2 3 15.30 30.50 13,127 4n3 1546 30.64 13,134 3554
OBSERVACIONES :  Se ha realizado 15 cickos hi ha disefado sin de aire.
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Anexo 33A. Resultado del ensayo de resistencia de muestras expuestas al hielo/deshielo - 3% de ceniza de

cabuya.
P
P EVALUACION DEL DETERIORO DEL HORMIGON SOMETIDO A CICLOS HIELO-DESHIELO %
ASTM C 666 08200386722
1ON iSICAS ¥ r FC-210K6/CM
— :um:;:mx DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ;e
Fe: 210Kg/om2 Fecha: 100423
RESULTADOS DEL DISERIO ADICIONADO CON 3% DE CENIZA DE CABUYA
N FECHA EDAD EDAD PROBETA 6°x12" (Antes) PROBETA 6°x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)
PROB MOLDED ENSAYO | CURADO | TOTAL | DIAMETRO(cm) | ALTURA(cm) | PESO(gr) | Fic(Kg/cm2) | DIAMETRO (cm) | ALTURA(am) | PESO(gr) | Fe(Kg/em2)
Ds01A ®0 2 100823 Py n 1524 3062 13,170 | 75 1537 072 1317 3801
Dis018 =033 100623 5 33 1516 3044 13177 5050 1527 3059 13,183 a1
0is-01-C 00323 100823 2 33 1522 3071 13,169 5005 1533 3087 13176 3974
0is01.0 w02 100623 » 33 1532 3065 13,183 5042 15.46 082 13,189 3852
Dis01€ 02 100423 » 33 1528 30.38 13,175 5016 1545 052 13,180 4389
Dis 01 80323 100423 5 EL) 1519 0.7 13,187 5037 15.29 3091 13,193 3993
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Anexo 34A. Resultado del ensayo de resistencia de muestras expuestas al hielo/deshielo - 5% de ceniza de

cabuya.

ISO
SIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL HORMIGON SOMETIDO A CICLOS HIELO-DESHIELO . A8
ASTMC 666 w:0m00386722
3 INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA AL 1%, 3% Y 5% EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, Bkt D001
e AYACUCHO - 2022
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 100423
RESULTADOS DEL DISERO ADICIONADO CON 5% DE CENIZA DE CABUYA
N FECHA EDAD EDAD PROBETA 6"x12" (Antes) PROBETA 6"x12" (Después de los 15 ciclos hielo/deshielo)
PROB MOLDEO ENSAYO CURADO TOTAL DIAMETRO (cm) |  ALTURA (cm) PESO (gr) F'c(Kg/cm2) | DIAMETRO (cm) | ALTURA (em) PESO (gr) F'c(Kg/em2)
Dis01A 080323 100423 b} 33 1525 20.42 13,230 510.3 15.40 3059 13236 4113
Dis-01-8 080323 100423 2 33 15.14 3075 13,195 517.0 15.26 309 13,202 4637
Dis01C 080323 100423 2 33 1517 30.34 13,202 515.6 15.31 3051 13,209 4053
Dis01-D 020323 100423 2 33 15.12 30.42 13,216 5117 15.28 3058 13,24 4124
Dis-01-€ 080323 100423 2 33 1521 3056 13,241 5163 1531 30.73 13,250 4631
Dis-01-F 080323 100423 28 33 15.16 30.39 13,208 5138 15.27 3053 13.217 4038
Seh: 15 ciclos queel se ha diseiado sin incorporacion de aire.
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Anexo 5: Certificado de calibracién de equipos

Anexo 35A. Certificado de calibracién del horno.

ALIBRATEC S.A.C. et o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0133-2021

Laboratorio de Temperatura

" Piginaldes

1. Expediente 03227-2021 Este ~ certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOLEM S.R.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién JR. MARIA PARADO DE BELLIDO NRO.
1040 CERCADO - AYACUCHO - Los resultados son validos en el
HUAMANGA mo‘rr.lento de la callbr.acuon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
4. Equipo HORNO recalibracién, la c‘u'al estd en .furlucién
del uso, conservacién y mantenimiento
\ del instrumento de medicién o a
Alcance Maximo 300°C reglamento vigente.
Marca PERUTEST CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo PT-H136 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Numero de Serie 0149 los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Eracsiasi CHIpG: Este certificado de calibracién no podra
2 ser reproducido parcialmente sin la
Identificacién NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Ubicacién NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,

_Controlador /.~ | * Instrumento de
~ Selector = | ' medicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de ?fcala / 0% 04°c
Resolucién
Tino CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2021-12-07

I - -
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia Sello \$“n e )

N 54
g ©
2021-12-07 s
LABORATORIO
N 5 /
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES ERY
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas -~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATECSAC. cme,.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0133-2021

Laboratorio de Temperatura
~_Paginazdes

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el

Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2008, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de temperatura de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 508B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

P Anigiay oY SFiabt w)
~ Temperatura 20.5°C 20.7 °C
~ Humedad Relativa 55% 55 %

9. Patrones de referencia

Ii " irebidad | pawonudizade . | Certiicadoy/oinforme de
L9 By e oy e oviert ‘39" A
= g.:__ghgﬁdd,ﬁg_, & - Patrén utilizado L ,.\OQ’ .

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

L CLARGRATONIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOLCEMODELOCTC:S T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 Y

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
®977.997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028624 i CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-0133-2021

Laboratorio de Temperatura
" Pagina3de5S

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 204 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

| delequipo | NVELSUPERIOR \

O S T O IR R

110.0 107.1 1069 1058 1090 1058|1070 1123 1139 107.1

110.0 107.1 107.5 1058 108.6 1058]107.1 1119 1142 107.1

110.0 1069 107.4 1058 1086 1058|1072 1124 1140 106.9

110.0 1070 107.4 1055 1086 1055)107.1 1125 1143 107.0

110.0 107.1 107.3 1057 109.0 1057|1069 1124 1141 107.1

110.0 1070 107.4 1053 1086 1058|1073 1123 1141 107.0

110.0 107.1 1075 1055 1086 105.5] 1067 1124 1143 107.1

110.0 1069 107.3 1055 1090 1055] 1066 112.7 1141 106.9

110.0 1070 107.5 1061 108.6 106.1} 1067 1125 1144 107.0

110.0 107.1 107.3 1063 109.0 1063 ] 106.8 112.6 1143 107.1

110.0 107.1 107.2 1062 108.6 1062 | 106.7 1123 1142 107.1

110.0 107.1 107.1 106.1 108.6 106.1}107.1 1127 1144 107.1

110.0 1069 107.3 1062 108.6 1062} 107.5 1126 1139 106.9

110.0 1070 107.3 106.5 1086 106.5| 107.5 1123 1141 107.0

110.0 106.9 106.9 1063 1086 1063|1077 1126 1142 1069

110.0 1070 107.0 1064 109.0 106.4|107.7 112.5 1143 1070

110.0 107.1 107.6 1064 1086 106.4|107.5 1127 1144 107.1

110.0 107.0 107.3 1063 109.0 1063 | 107.5 112.6 1141 107.0

110.0 107.1 107.3 1062 108.6 106.2|107.8 1123 1142 107.1

110.0 107.1 107.3 1063 108.6 1063|1072 1124 1141 107.1

110.0 106.9 1074 1064 1090 1064|1074 1124 1143 106.9

110.0 107.0 106.9 105.9 1086 1059|1067 112.8 1144 107.0

a4 110.0 107.0 1075 106.7 1086 106.7|106.8 1127 1142 107.0

46 110.0 107.1 107.3 1067 1086 106.7| 1068 1127 1141 107.1

48 110.0 107.1 1074 1066 109.0 106.6} 106.7 1123 1140 107.1

50 110.0 1069 107.2 1063 108.6 1063 | 106.5 112.4° 114.1 106.9

52 110.0 1070 107.3 1064 1086 106.4 | 106.7 112.5 1144 107.0

54 110.0 1071 107.2 1062 1086 1062|1065 112.7 1142 107.1

56 110.0 107.1 107.0 1064 108.6 106.4 | 107.2 1126 1140 107.1

58 110.0 106/9 107.4 10637 109.0 1063} 107.2 112.4 1144 106.9

60 110.0 107.0 1075 106.1 108.6 1061) 1075 1124 1143 107.0

T, 110.0 107.0 <107.3.-106.1 ~ 108.7 106.1]107.1 1125 1142 107.0

T.MAX 110.0 107.1 1076 106.7 1090 1067 | 107.8 112.8 1144 107.1

N 110.0 106.9 106.9 4053" 108.6 1055 1065 111.9 1139 106.9

& 0.0 02 07 14 04 12 ] 13 09 05 02

N\,

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
f1 CALIBRATEC SAC

®977.997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0133-2021

Laboratorio de Temperatura

° Péginadde5S
= S R o "1 VAIOR | INCERTIDUMBRE |
So & gakens” & o & 1 U8 | At
Méxima Temperatura Medida 1144 17.9
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 10.6
Estabilidad Medida ( ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 10.6
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estéd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo piazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 §iCALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0133-2021

Laboratorio de Temperatura
" Pagina5deS

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110.2 4 - 2 < . s o
1100 GGt SR P Bl P D PP
§ 1098 - - - s
S 1096
2 1094 - . < =, -

% 109.2 - - . - - SV A
| = 1090
F 1088
108.6
10880 7 g R =
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
Bt 'lempevam;a Promedio Patrén -o— Termémet;; del equ& d
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
+
14 cm
2 ® 3
®s
Nivel le Y 19.5 om
Superior
o " ®8 71 1950m
o .
Nivel 6 ®g /\
Inferior
45cm

I 54.5 cm 1 \/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

®977997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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Anexo 36A. Certificado de calibracién del instrumento de medicién balanza.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEER

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 715 - 2021

Expediente
Fecha de Emision
1. Solicitante

RUC

2. Instrumento de
Medicion

Marca

Modelo

Namero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

: TLPB-00120521-000005
© 24/112021

: INGEOLEM S.R.L.

: 20607687715

: BALANZA

: OHAUS

: NV6201

1 8341246226
1 62009

:01g

: 01g

: USA

: NOINDICA

: ELECTRONICA

: Laboratorio de masa Terraservice

: 24/11/2021

Péagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue d inada segun la
"Guia para Expresion de la incertidumbre
en la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores de terminados con la
incertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximad: 95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad
con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
S.RL no se responsabilza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inad do de este i ), ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il Y 1Ill del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRR.L
JR. ANDAHUYLAS N°477, AV.PERU

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

01323 9468

(3) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 715 - 2021

Inicial Final
Temperatura (C°) 184 18.5
Humedad Relativa 73% 73%

Pagina: 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracionn

OIML

PESAS PATRON CLASE F1

WJ - 7737

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud I1l, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion CargalL1= 3000,0 g Cargal2= 6000,0 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 3000.1 0.06 0.09 6000.0 0.08 -0.03
2 3000.0 0.05 0.00 6000.0 0.03 0.02
3 3000.0 0.09 -0.04 6000.0 0.06 -0.01
4 3000.0 0.08 -0.02 6000.0 0.08 -0.03
5 3000.0 0.06 -0.01 6000.0 0.09 -0.04
6 3000.0 0.07 -0.02 6000.0 0.07 -0.02
7 3000.1 0.08 0.07 6000.0 0.07 -0.02
8 3000.0 0.08 -0.03 6000.0 0.08 -0.03
9 3000.0 0.06 -0.01 6000.0 0.09 -0.04
10 3000.0 0.08 -0.03 6000.0 0.01 0.04
Diferencia Maxima 0.13 0.08
Error max permitido + 03g & 3,09

01 323 9468

() 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Po

rres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 715 - 2021

Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido

dela Carga Carga Ec(g)
Carga | minima (g) 1(g) AL(g) Eo(g) @ I(g) AL (g) E(g)

1.00 1.0 0.09 -0.04 2000.0 0.08 -0.03 0.01

2.00 1.0 0.06 -0.01 2000.0 0.07 -0.02 -0.01

3.00 1.00 1.0 0.05 0.00 2000.0 2000.0 0.06 -0.01 -0.01

4.00 1.0 0.08 -0.03 2000.0 0.07 -0.02 0.01

5.00 1.0 0.07 -0.02 2000.0 0.08 -0.03 -0.01

(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 029
ENSAYO DE PESAJE

Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (**)

L@ | 1@ | Alfg | E( | Ec@g | 1@ | Al[g | E(@ [ Eclg | g

1.0 1.0 0.09 -0.04 0.1
5.0 5.0 0.05 0.00 0.04 5.0 0.04 0.01 0.00 0.1

50.0 50.0 0.06 -0.01 0.03 50.0 0.03 0.02 0.01 0.1
100.0 100.0 0.08 -0.03 0.01 100.0 0.05 0.00 -0.01 0.1
500.0 500.0 0.07 -0.02 0.02 500.0 0.06 -0.01 -0.02 0.1
1000.0 1000.0 0.06 -0.01 0.03 1000.0 0.07 -0.02 -0.03 0.2
1500.0 1500.0 0.05 0.00 0.04 1500.0 0.05 0.00 -0.01 0.2
2000.0 2000.0 0.09 -0.04 0.00 2000.0 0.05 0.00 -0.01 0.2
3000.0 3000.0 0.06 -0.01 0.03 3000.1 0.04 0.11 0.10 0.3
5000.0 5000.0 0.04 0.01 0.05 5000.0 0.03 0.02 0.01 0.3
6000.0 6000.1 0.08 0.07 0.11 6000.0 0.08 -0.03 -0.04 0.3

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegiaa = R - 0,0000472 x R
> R A
UR = JO, 00373 x gZ + 0, 000000000741 x RZ Lectura de
Balanza
R: Lectura de Balanza A L: Carga Incrementad E: Error Encontrado Eq: ido

© 013239468
(3) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU .
ATTHESERVICE OF EXCERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 516 - 2021

Expediente

Fecha de Emision
Solicitante
RUC

2. Instrumento de
Medicion

Marca

Modelo

Nimero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identficacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

: TLPB-00120521-000005

: 24/11/2021
: INGEOLEM SR.L.
: 20607687715

: Balanza

: OHAUS USA
: NV622
: 8341205566

: 620g

:0.01g

: 0.01g

: USA

: NOINDICA

: ELECTRONICA

: Laboratorio de masa Terraservice

: 2411112021

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores de terminados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad  con nomas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE ~ LABORATORIO
PERU SRL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segiin el PC-011 4ra Edicion, 2010; Procedimiento para la calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar de Calibracion

Terraservice Laboratorio Per(i SRL

Jr. Andahuaylas #477

San Martin de Porres - Lima

01 323 9468

(@ 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

£) JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 516 - 2021

Inicial Final
Temperatura 18.4 18.5
Humedad Relativa 73% 73%

Pagina: 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

OIML

PESAS PATRON CLASE F1

WJ - 7737

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase
de exactitud II, segan la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargal1= 300,00 g Cargal2= 600,00 g
N° I(g AL (mg) E (mg) | AL (mg) E(mg) |
1 299.99 3 -8.00 600.01 5 10.00
2 299.99 5 -10.00 600.01 9 6.00
3 300.00 9 -4.00 600.00 8 -3.00
4 300.00 8 -3.00 600.01 7 8.00
5 300.01 7 8.00 600.01 5 10.00
6 300.00 5 0.00 600.00 7 -2.00
7 300.00 8 -3.00 600.00 5 0.00
8 300.00 9 -4.00 599.99 3 -8.00
9 300.00 8 -3.00 600.00 8 -3.00
10 300.01 7 8.00 600.00 9 -4.00
Diferencia Maxima 18.00 18.00
Error max permitido + 30 mg 3 30 mg

01 323 9468

(1) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

) JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

I RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

SR TRERERNICE OFERSINEC RN CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 516 - 2021
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E,
dela Carga Carga Ec (mg)
Carga | minima (g) I(g) AL (mg) | Eo(mg) @ I(g) | AL(mg) | E(mg)
1 0.09 5 -10 200.01 6 9 19
2 0.10 8 -3 199.99 8 -10 -7
3 0.10 0.10 7 2 200 200.00 7 -2 0
4 0.09 5 -10 200.01 5 10 20
5 0.10 3 2 200.00 7 -2 4
(*)valorentre 0y 10e = 010 g Error maximo permitido: + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES 8341205579 emp (**)
L(g) 1(g) AL (mg) E (mg) Ec(g) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) *(mg)
0.10 0.10 9 -4 10
0.20 0.20 8 -3 1 0.20 6 -1 0 10
1.00 1.00 5 0 4 1.00 9 -4 -3 10
20.00 20.00 7 -2 2 20.00 5 0 1 10
50.00 50.00 5 0 4 50.01 4 1 12 10
70.00 69.99 8 -13 9 70.00 5 0 1 20
100.00 100.00 2 3 7 100.01 3 12 13 20
150.00 150.01 3 12 16 150.00 9 4 -3 20
200.00 200.00 6 -1 3 199.99 5 -10 -9 30
400.00 400.00 5 0 4 400.00 5 0 1 30
600.00 600.00 7 -2 2 599.99 7 -12 -1 30
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegiaa = R - 0,0000707 x R
R: A
iy = ’Jo, 000195 g2 +0,00000000370 x R? :ﬁ‘;’l"e
R:  Lecturade Balanza A L: Carga Incrementad E:  Error Encontrado Ey EmorenCero E;: Eror Corregido

01323 9468
(1) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
) JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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Anexo 37A. Certificado de calibracién de moldes cilindricos para concreto de 6"x12".

& ) TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 945 - 2022

Pagina: 1de 2
Expediente : TLPB-00120521-000005
Los resultados del presente
Fecha de emision :9/02/2022 certificado son validos en el momento
y en las condiciones en que se
1. Solictante :INGEOLEM SRL progir il ok
RUC - 20607687715 RS
sistema de calidad de la entidad que
2. Instrumento de medicion: lo produce.
e Al solicitante le corresponde disponer
Tipo S en su momento la ejecucion de una
Marca :INSIZE recalibracion, la cual esta en funcion
X R del uso, conservacion y
N° de serie + 301160066 mantenimiento del instrumento de
Modelo :1214-450 medicion 0 a  reglamentaciones
vigentes.
Procedencia 1USA
Certificado de Calibracion ~ : TC - 05681-2021 / TEST & CONTROL - INACAL TERRASERVICE ~ LABORATORIO

3. Instrumento a verificar

: MOLDE CILINDRICO PARA CONCRETO DE 6 X 12"

PERU S.RL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Marca : RUMISTONE los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo :MCSO1R
Numero de serie : LC-010287
Fecha de verificacion : 9/02/2022
Partes del Equipo
A) Molde -1
B) Plato base

3. Informacion de verificacion

Procedimiento : Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal”.Comparacion de resuiltados.
Observaciones : El certificado verificacion del equipo tiene una duracién de 12 meses contados desde la fecha de compra.
Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro), fueron comparados segun los requerimientos de la
norma ASTM C 470M/C470
4. Lugar de verificacion
Terraservice Laboratorio Peri SRL

Jr. Andahuaylas N° 477
San Martin de Porres - Lima

' @ 01 323 8468
938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
6 JA. Andahuaylas Ne477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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& ) TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 945 - 2022

5.Determinacion del espesor del molde
N° 1 2 3
Espesor (mm) 4 4 4
Diametro Espesor Promedio
Media(mm) 4.00
Desv. Estand. | 0.000000
Coef. Variacion | 0.000000
6. Determinacién del diametro del molde
PARTE DEL
EQUIPO 1 2 3 4
Superior 151.1 1511 151.1 151.0
Inferior 151.1 151.1 151.0 151.1
Diametro Superior Promedio (d1) Diametro Inferior Promedio (d2)
Media(mm) 1511 Media(mm) 1511
Desv. Estand. | 0.019149 Desv. Estand. 0.016330
Coef. Variacion |  0.000127 Coef. Variacion 0.000108
7.Determinacion de altura del molde
N° 1 2 3
Altura (mm) 302.02 302,04 3020

Determinacion del volumen del molde por el método de *Medicion Lineal®.

Media (mm) 302.0
Desv. Estand. 0.020000
Coef. Variacion 0.000066
8.Parametro de control molde
Parametro Laboratorio ASTM C470/C470M
(+3MM) del doble
Altura (mm) 3020 del dismetio
Diametro Sup. (mm) 1511 1% de tolerancia del
didmetro nominal (+
Diametro Inf. (mm) 151.1 1.5MM)
Espesor (mm) 400 )
Masa del molde (g) 5319

3 67 323 8468

(@) 838 385 333 / 980 668 672 / 527 526 207

© JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Pagina: 2 de 2

Molde Especificacion segin norma
ASTM C 470 /C4TOM

3. Requisitos generales

3.1 Las disposiciones siguientes se
aplican tanto a los moldes
reutilizables como desechables:
Deben ser herméticos y lo
suficientemente resistentes como
para resistir el desgaste,
agrietamiento o deformacion.

Nota 2 - Se pueden utilizar tapas
reutilizables en los moldes para
reducir la pérdida de humedad.

3.1.2 Los moldes deben tener una
altura nominal interior igual a fres
veces el diametro nominal interior. E|
diametro de un molde, es decir,

el promedio de dos mediciones
tomadas en &ngulo recto, una con
respecto a la ofra, en la parte superior
del molde, no debe diferir del
diametro nominal en mas de un 1 %.
La altura, determinada promediando
dos medidas separadas a 180°, no
deberia diferir de la altura nominal en
més de un 2%. Los planos del

borde superior y de la base del molde
deben ser perpendiculares al eje del
molde dentro de 0,5 grados -
aproximadamente equivalente a 3
mm en 300 mm (1/8 pulg en 12 pulgl.
Ningun diametro del moide debe
diferir de cualquier otro diametro del
mismo molde en mas de un 2 %; sin
embargo, los moldes que no cumplen
con este requisito pueden ser usados
cuando el usuario sea capaz de
demostrar que ningun diametro del
cilindro de hormigon endurecido,
fabricado en moldes similares, difiere
de cualquier otro diametro del mismo
espécimen en mas del 2%. (Véase
Nota 3)

Nota 3 - Aigunos moldes desechables
pueden requerir de un aparato
especial como un tubo metalico
resistente, colocado

alrededor del molde durante el
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 944 - 2022

Expediente : TLPB-00120521-000005
Fecha de emision 1 9/02/2022

1. Solicitante :INGEOLEM SR.L

RUC : 20607687715

2. Instrumento de medicion:

Tipo : VERNIER
Marca : INSIZE

N° de serie : 301160066
Modelo : 1214450

Procedencia :USA

Certificado de Calibracion ~ : TC - 05681-2021 / TEST & CONTROL - INACAL
3. Instrumento a verificar : MOLDE CILINDRICO PARA CONCRETO DE 6 X 12"
Marca : RUMISTONE
Modelo :MCS01R
Numero de serie : LC-010286
Fecha de verificacion : 810212022
Partes del Equipo
A) Molde

B) Plato base

3. Informacion de verificacion

Pagina: 1 de 2

Los resultados del presente
certificado son validos en el momento
y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe
ser utilizado como certificado de
conformidad  con normas  de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a  reglamentaciones
vigentes.

TERRASERVICE ~ LABORATORIO
PERU S.RL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Procedimiento : Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal®.Comparacion de resultados.
Observaciones : El certficado verificacién del equipo tiene una duracion de 12 meses contados desde la fecha de compra.
Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, didmetro), fueron comparados segun los requerimientos de la
norma ASTM C 470M/C470
4. Lugar de verificacion
Terraservice Laboratorio Pers SRL

Jr. Andahuaylas N° 477
San Martin de Porres - Lima

01323 9468
(3 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
@ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 944 - 2022

§.Determinacion del espesor del molde
N° 1 2 3
Espesor (mm) 3 4 2
Diametro Espesor Promedio
Media(mm) 4.00
Desv. Estand. | 0.000000
Coef. Variacion | 0.000000
6. Determinacion del diametro del molde
PARTE DEL
EQUIPO 1 ¢ ¢ 4
Superior 151.1 151.1 151.1 151.0
Inferior 151.1 151.1 151.0 151.1
Diametro Superior Promedio (d1) Diametro Inferior Promedio (d2)
Media(mm) 151.1 Media(mm) 1511
Desv. Estand. | 0.019149 Desv. Estand. 0.016330
Coef. Variacion | 0.000127 Coef. Variacion 0.000108
7.Determinacion de altura del molde
N° 1 2 3
Altura (mm) 302.02 302.04 302.0

Determinacion del volumen del molde por el método de "Medicion Lineal".

Media (mm) 302.0
Desv. Estand. 0.020000
Coef. Variacion 0.000066
8.Parametro de control molde
Parametro Laboratorio ASTM C470/C470M
(+-3MM) del doble
Altura (mm) 3020 del di
Didmetro Sup. (mm) 1511 1% de tolerancia del
diametro nominal (+
Diametro Inf. (mm) - 1511 1.5MM)
Espesor (mm) 4.00
Masa del molde (g) 5319

01323 9468

(@ 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

@ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Pagina: 2 de 2

Molde Especificacién segin norma
ASTM C 470 /C470M

3. Requisitos generales

3.1 Las disposiciones siguientes se
aplican tanto a los moldes

para resistir el desgaste,
agrietamiento o deformacion.

Nota 2 - Se pueden utilizar tapas
reutilizables en los moldes para
reducir la pérdida de humedad.

3.1.2 Los moldes deben tener una
altura nominal interior igual a tres
veces el didmetro nominal inferior. El
diametro de un molde, es decir,

el promedio de dos mediciones
tomadas en angulo recto, una con
respecto a la ofra, en la parte superior
del molde, no debe diferir del
diametro nominal en mas de un 1 %.
La altura, determinada promediando
dos medidas separadas a 180°, no
deberia diferir de la altura nominal en
mas de un 2%, Los planos del

borde superior y de la base del molde
deben ser perpendiculares al eje del
molde dentro de 0,5 grados -
aproximadamente equivalente a 3
mm en 300 mm /8 pulg en 12 pulgl.
Ninguin diémetro del molde debe
diferir de cualquier otro diametro del
mismo molde en més de un 2 %; sin
embargo, los moldes que no cumplen
con este requisito pueden ser usados
cuando el usuario sea capaz de
demostrar que ningin diametro del
cilindro de hormigén endurecido,
fabricado en moldes similares, difiere
de cualquier otro diametro del mismo
espécimen en mas del 2%. (Véase
Nota 3.)

Nota 3 - Algunos moldes desechables
pueden requerir de un aparato
especial como un tubo metalico
resistente, colocado

alrededor del molde durante el
moldeo para mantener las
tolerancias dimensionales
especificadas en 3.1.2.

‘\‘:'&RAS 7
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 943 - 2022

Expediente : TLPB-00120521-000005
Fecha de emision : 9/02/2022

1. Solicitante :INGEOLEMS.R.L

RUC : 20607687715

2. Instrumento de medicion:

Tipo : VERNIER

Marca : INSIZE

N° de serie : 301160066

Modelo 11214450

Procedencia :USA

Certificado de Calibracion ~ : TC - 05681-2021 / TEST & CONTROL - INACAL
3. Instrumento a verificar : MOLDE CILINDRICO PARA CONCRETO DE 6 X 12"
Marca : RUMISTONE
Modelo :MCSO01R
Namero de serie : LC-010161
Fecha de verificacion : 9/02/2022
Partes del Equipo
A) Molde

B) Plato base

3. Informacion de verificacion

Pégina: 1de 2

Los resultados del presente
certificado son validos en el momento
y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe
ser utilizado como certificado de
conformidad  con normas  de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del Uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

TERRASERVICE ~ LABORATORIO
PERU S.RL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Procedimiento : Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal".Comparacion de resultados.
Observaciones : El certificado verificacion del equipo tiene una duracion de 12 meses contados desde la fecha de compra.
Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro), fueron comparados segun los requerimientos de la
norma ASTM C 470M/C470
4, Lugar de verificacion
Terraservice Laboratorio Perd SRL

Jr. Andahuaylas N° 477
San Martin de Porres - Lima

01 323 9468
() 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
 JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MC - 943 - 2022

5.Determinacion del espesor del molde
N° 1 2 3
Espesor (mm) 4 4 4
Diametro Espesor Promedio
Media(mm) 4.00
Desv. Estand. | 0.000000
Coef. Variacion | 0.000000
6. Determinacion del diametro del molde
PARTE DEL
EQUIPO ! 2 : b
Superior 151.1 151.1 151.1 151.0
Inferior 151.1 151.1 151.0 151.1
Diametro Superior Promedio (d1) Diametro Inferior Promedio (d2)
Media(mm) 1511 Media(mm) 1511
Desv. Estand. | 0.019149 Desv. Estand. 0.016330
Coef. Variacion | 0.000127 Coef. Variacion 0.000108
7.Determinacion de altura del molde
N° 1 2 3
Altura (mm) 302.02 302.04 302.0
Determinacion del volumen del molde por el método de *Medicion Lineal®.
Media (mm) 302.0
Desv. Estand. 0.020000
Coef. Variacion 0.000066
8.Parametro de control molde
Parédmetro Laboratorio ASTM C470/C470M
(+-3MM,) del doble
Altura (mm) 302.0 dol didmetro
Diametro Sup. (mm) 1511 1% de tolerancia del
diametro nominal (+
Diametro Inf. (mm) 1511 1.5MM)
Espesor (mm) 400
Masa del molde (g) 5319

01 323 9468
(@) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Pagina: 2 de 2

Molde Especificacién segin norma
ASTM C 470 /C470M

3. Requisitos generales

3.1 Las disposiciones siguientes se
aplican tanto a los moldes
reutilizables como desechables:
Deben ser herméticos y lo
suficientemente resistentes como
para resistir el desgaste,
agrietamiento o deformacion.

Nota 2 - Se pueden utilizar tapas
reutilizables en los moldes para
reducir la pérdida de humedad.

3.1.2 Los moldes deben tener una
altura nominal interior igual a tres
veces el diametro nominal interior. El
diametro de un molde, es decir,

el promedio de dos mediciones
tomadas en angulo recto, una con
respecto a la ofra, en la parte superior
del molde, no debe diferir del
diametro nominal en mas de un 1 %.
La altura, determinada promediando
dos medidas separadas a 180°, no
deberia diferir de la altura nominal en
mas de un 2%. Los planos del

borde superior y de la base del molde
deben ser perpendiculares al eje del
molde dentro de 0,5 grados -
aproximadamente equivalente a 3
mm en 300 mm /8 pulg en 12 pulgl.
Ningdn didmetro del molde debe
diferir de cualquier otro didmetro del
mismo molde en mas de un 2 %; sin
embargo, los moldes que no cumplen
con este requisito pueden ser usados
cuando el usuario sea capaz de
demostrar que ningun diametro del
cilindro de hormigon endurecido,
fabricado en moldes similares, difiere
de cualquier otro diametro del mismo
espécimen en mas del 2%. (Véase
Nota 3.)

Nota 3 - Algunos moldes desechables
pueden requerir de un aparato
especial como un tubo metalico
resistente, colocado
alrededor del molde durante el
moldeo para mantener las
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Anexo 38A. Certificado de calibracion del equipo para la prueba de ABRAHAMS - equipo SLUMP.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

| ATTHE SERVICE OFf ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LC - 770 - 2022

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

RuUC

2. Instrumento de

Marca

Modelo

Numero de serie
Ubicacién

Fecha de Calibracion
Partes del Equipo

A) Molde

B) Plato base

C) Varilla

3. Trazabilidad

: T770-2022
: 09/02/2022

: INGEOLEM S.R.L.

: 20807687715

: EQUIPO PARA PRUEBA DE ABRAHAMS

EQUIPO SLUMP

: RUMISTONE

: LC-CS001

: 1C.010427

LABORATORIO

2022-02-09

!

Pégina. 1de 3

Los resultados del p
certificado son vilidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron l3s medidones Yy no
debe ser utilizado como certificado
de conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo oroduce.

Al solicitante le corresponde disponer
en sumomento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y

imi del i de

dicibn o a gl iones
vigentes.

TERRSAERVICE |ABORATORIO PERU
S.RL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento. ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {St).

Trazabiidad

Patron utlzado 3

[ Certihcado de Callbradion |

Patrones de Referencia Vernier de 450mmx0,02mm

TC - 05681-2021/ INACAL

4. Informacion de Calibracién

Procedimiento

Observaciones

S. Lugar de Callbracién

: Determinacion de medidas del moide

JR ANDAHUAYLAS N°477

. por el método de "Medicion Lineal”,

Comparacién de resultados

£l certificado calibracién del equipo tiene una duracién de 12 meses

contados desde |a fecha de calibracién.

Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, didmetro),
fueron comparados segun los requerimientas de I3 norma ASTM C 143

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

01323 9468

(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207

© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIC PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LC - 770 - 2022

6.Determinacidn del espesor del molde Péging. 2 de 3
ua - X > Moide Especificacld v
n segun
2 gy a = o norma ASTMC 143 seccin 5.1
Ol € u ; £l molde serd metdlico,
metro Espesor Promedio resistente al ataque de la
pasta de cemento, con
Medaimm) 20 un espesor no menor que 0.060
Desv. Estard. 0.00000 pulgadas(1.5 mm), y si se forma
[Coel. Varactn 0000000 con el procesode repujado en
ninguin punto del molde el
espesor serd menor de 0.045
7. Determinacién del diametro del molde pulgadas {1.15mm) de grosor.
El molde deberd tener la forma
de la superficie lateral de un cono
truncado con una base de 8
Igadas (200 mm) de didmetroy
PARTE DEL EOUPO 1
: 2 L A {a parte superor de 4 pulgadas
O P o i 10040 o {100 mm) de diametro, con una
Odreto irdertr 208 2008 20020 20080 alturade 12 pulgadas (300 mm).
Didmetro Supenor Promedo (d1) Didmetro Inferior Promedio (d2) Las dimensionz2s del
002 2004 diémez.ro Y a’m:a dell';esr-é(; tener
pess Eson 0.300000 Desv. Estg oy | U™ Fon sy mm)
o - - conrespecto alas dimensiones
Yoy .007%6 [Coet. Vanzoon 000815 especificadas. £l interior del moide
debers ser relativamente liso y
8.Determinacidn de altura del molde fibre de cualquier
protub ia. El molde no
N 1 2 3 deberd presentar abolladuras,
Allura {mwm! 30020 300.10 20015 deformaciones o restos de
concreto en su interior.
Altura Promedio (h)
Determinacion del volumen del molde por el método de “Medisién Lineal®.
[Meda (rom) 3002
Desv. Estad 0.050000
[Codd. Variactn 0000167
9.Pardmetro de control molde
Pasreto ) IASTM C 143
Aara (o) 3002
___ DwmevoSio. e 1002 =18 o dom
et e w4
Espeso  frmy 200
Puso cel oich ! 1945 No ndka
UNTDADIEN DINFNNONALES
Pulg. | t/16 | 1/8 | 12 O 3 318 4 8 12
mm. 2 3 15 25 75 80 100 | 200 | 300
7,
\ABIR
& %’./
G Jrl'l"‘»’t
01 323 9468 Res A 2L
P~ RIORI0 by
1) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207 \& .qﬁ"?
@ JR. Andahuaylas N°a77 4 O l‘,
San Martin de Porres - Lima R

RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT'THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LC -770 - 2022

Pdgina: 3 de 3
10.Determinacion de Medidas de la varitla
Varilla £specificacion segun
Meadas norma ASTM C 143 seccidn
lana_ (o) 5000 .00 5.2
{Damewo men) 1600 1600
Debera ser una barra recta

de acero de seccién circutar
de 5/8" (16 mm) de didmetro

11.Pardmetro de control de varilla
y aproximadamente 24
Paanan Lavcramno ST C 143 ? “'g:'da:t(’m ";m) fellargo,
Anra_(mm) %90 24" 600 mem cnesganose o
i 80 D 1088 en forma semiesférica con un

didmetro de S/8pulgadas (16
mm). (Pérr. 5.2).

UNTDADEY DINENSION ALY
Pulg.|116| 18| 12 | 1 3 |38 4 8 12
mm. | 2 3 15 254|275 t' 80 100 | 200

01323 9468
938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
@ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

wwwi terraservicelaboratorioperu.com
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Anexo 39A. Certificado de calibracién del equipo de prensa de concreto.

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-0179 -2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

03227-2021

INGEOLEM S.R.L.

JR: MARIA PARADO DE BELLIDO NRO. 1040

CERCADQ - AYACUCHO - HUAMANGA

PRENSA DE CONCRETO

120000 kef
PERUTEST
PC-120
1106

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315-X5P
1106
10 kgf

NO INDICA

2021-12-07

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservaciéon Yy
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-12-07

®977.997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

iG>
h; o
LABORATORIO

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .oummetue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0179 -2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresidn. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial v _Final

Temperatura 21.0°C 21.0°C

Humedad Relativa 65 % HR 65% HR

9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado - Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cadigo: PF-001 INF-LE -038 - 21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028624 11 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. .cuemeon.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0179 -2021

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3.de 3
11. Resultados de Medicion
AIndicacién %, S ' Indicacién de'Fuerza (Ascenso). o o
~ del Equipo > O X __ Patrénde Referencia - o ¢
% - Fikef) ~ L F (kef) ol (kgf) o] oF (kef) & mem
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0 e X
Indicacién -~ Errores Encontrados cn el Sistema de Medicién’ < incertidumbre
‘del Equipo Exactitud [ Repetibilidad [ Reversibilidad | Resol. Relativa. | U (k=2)
F (ke a# b (%) SN - N SR e L
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 034
24000 -0.30 0.12 0.50 0.04 0.42
36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 041
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.28 0.01 0.45 0.02 G041
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 042
84000 -0.30 0.01 051 0.01 0.43
96000 -0.35 0.08 054 0.01 043
108000 -0.33 0.01 058 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46
[ "MAXIMO ERRORRFIATNO DECERO () | 010% . |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multipficando la incertidumbre estandar de'la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo,
®977.997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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Anexo 40A. Certificado de calibracién del instrumento molde cilindrico para muestras de concreto.

<>
TEST & CONTROL

TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 Ntz

17025:2017
CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV - 01320 - 2023
PROFORMA  : 13243A Fecha de emision 2023-01-04 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SEICANS.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

Procedencia

Ubicacion

Fecha de verificacion
LUGAR DE VERIFICACION

Instalaciones de SEICAN S.A.C.

METODO DE VERIFICACION

: MOLDE CILINDRICO PARA MUESTRAS DE CONCRETO

: NO INDICA
: NO INDICA
- NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

. LABORATORIO

: 2023-01-02

La verificacion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de medida,
tomando como referencia la norma ASTM C31.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18°C 18,3°C
HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0%

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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/IR

&> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
. NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@g

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado 1 IV-01320 - 2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Bloque patron de longitud

Grado 0 Or:r: gzgffm TC- 21168 - 2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne Redla
633 nm i 19000 o LLA - 506 - 2022
DM-INACAL mma m

RESULTADOS DE MEDICION

VAR CORRECCION EM.P. (¥
MOLDE PATRON e C)
{mm) {mm) (mm) (mm)
[/} 152,4 151,95 0,45 2
mm
H 304,8 301,38 3,42 2

(* ) ElE.M.P. es tomado respecto a la norma ASTM C31.

152,4 mm
)'—.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la verificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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Anexo 41A. Certificado de calibracién del instrumento cono de ABRAMS.

\‘/\

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

PROFORMA

SOLICITANTE
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION : CONO DE ABRAMS
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA

N° de serie - NO INDICA
Identificacion : 01-SEICAN
Procedencia : NO INDICA
Ubicacion - LABORATORIO
Fecha de verificacion : 2023-01-02

T 4142A

CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV -01323 - 2023

LUGAR DE VERIFICACION
Instalaciones de SEICAN S.AC.

METODO DE /ERIFICACION

La verificacion se realiz6 por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de medida,
tomando como referencia la norma ASTM C31.

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de emision : 2023-01-04 Pagina : 1de?2

: SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
: Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,5°C 19,°C
HUMEDAD RELATIVA 57,0% 57,0%
AP
El presente documento carece de valor sin firma y sello. g ,;M[
J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
\/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado o IV 01323 -2023
Pagina : 2de?2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud 2
Grado 0 i mP: -33 (';)e:’nm TC - 17540 - 2022
METROSYSTEMS
Laser estabilizado de He- Regla
Ne 633 nm LLA - 553 - 2022
DMEINACAL 0Omm a1 000 mm
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR ;
- DESVIACION
MOLDE PATRON
mm Base Menor 100 101,01 -1,01
Base mayor 200 201,51 -1,51
Grados ° 80° 80° 0
717
-
PLANTA
LI
-
o o
© o K
© 0
o o0
* Dimensiones del Molde.
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la verificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

FIN DEL DOCUMENTO

<

® (01)2629536
O (51) 988 901 065

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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Anexo 42A. Certificado de calibracién del instrumento varilla cilindrica.

=

INACAL
Instituto Naciona
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LLA

Laboratorio de Longitud y Angulo

- 002 - 2023

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién

Valor Nominal

Marca

Modelo

Numero de Serie

Cantidad

Fecha de Calibracion

1039356

TEST & CONTROL S,AC,

Condesa De Lemos Nro. 117 Urb. San
Miguelito

VARILLA CILINDRICA

10,00 mm

INSIZE

4110-10D00 ( *)

LD-107 (**)

2023-01-02

Este certificado de calibracién
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusiéon del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmente por QUISPE
= SUSIPUMA Bily Borino FAU

20600283015 soft

Fecha: 2021-01-07 09:17:19

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por CANO
= URIBE Danil Adolfo FAU

20600283015 soft

Fecha: 2021-01-06 09:17:04

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email:
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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INACAL

Instituto Nacional

de Calidad
Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Método de Calibracion

Certificado de Calibracion
LLA -004 -2023

Determinacion del didmetro de la varilla cilindrica, por el método de medicion directa.

Lugar de Calibracion
Laboratorio de Longitud y Angulo

Calle De La Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Pagina 2 de 4

Inicial

Final

Temperatura

19,2 °C

19,9 °C

Patrones de referencia

Trazabilidad metrolégica

Patrén de medicién

Documento de calibracion

Comparador Horizontal de Longitud

Patrones de Trimos LA 05 027 N° 41319
i i 111-14733/114734
Laser 5519A con incertidumbre de 5095 104t
0,2 ym + 0,78 ym/m
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(* ) Dato indicado en el estuche que lo contiene.
(**) El instrumento no tiene nimero de serie. Esta identificacion se encuentra pegada sobre el estuche que lo

contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Naciona
“alidad

Metrologia

Certificado de Calibracion
LLA -004 -2023

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicion

DENTIFIcACION | VALOR | VALOR PROMEDIO | ERROR DE INCERTIDUMBRE | ERROR MAXMO
NOMINAL ENCONTRADO MEDICION DE MEDICION PERMITIDO
(mm) (mm) (mm) (mm) +(mm)
LD-107 10,00 10,0005 -0,0005 0,0004 0,001
Nota:

Error maximo pemitido, dado por el fabricante.

Pagina 3 de 4

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA -004 - 2023

1stituto Naciona

o Calidad

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

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

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méaxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 43A. Certificado de calibracién del instrumento termémetro de indicacion digital.

\/\

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Proforma : 126A

TC - 01037 - 2023

Fecha de emision : 2023-01-04

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Intervalo de Indicacion
Resolucion

Marca

Modelo

Cadigo de serie

Elemento sensor

Ubicacion

Fecha de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

-50°C a 300 °C

0,1°C

TRACEABLE

No Indica
No Indica

TERMISTOR

No Indica

2023-01-02

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro termémetro
patron. Segun procedimiento PC-017 "Procedimiento para la calibracion de

termémetros digitales. Segunda Edicion - Diciembre 2021. SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,8°C 20,5°C
Humedad Relativa 60,7 %hr 66,2 %hr

Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima - Lima - Puente Piedra

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL SAAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  validos

solamente para el item sometido a
calibraciéon, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento. >

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05

/\

\/

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316

Péagina

1de2

San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

® (01)2629536
O«

51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 01037 - 2023

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Indicador digital con sensores de platino de 100
ohm (sensor A) con incertidumbres del orden LT-136-2022
desde 27 mK hasta 45 mK

Patrones de Referencia
de la DM-INACAL

Paticiies 46 Refsiicia Indicador digital con sensores de platino de 100

ohm (sensor B) con incertidumbres del orden LT-137-2022
g DR RAGHL desde 27 mK hasta 45 mK
RESULTADOS DE CALIBRACION
P Temperatura
Indmt,mn i Convencionalmente Correccion Incertidumbre
Termometro
Verdadera
(°C) (°C) (°C) (°C)
-10,3 -9,98 0,32 0,08
50,0 49,99 -0,01 0,08
1219 120,01 -1,89 046
La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) = Indicacion del instrumento + Correccion

OBSERVACIONES
La profundidad de inmersion del sensor fue de 15 cm aproximadamente.

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion corresponden con la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale - ITS-90).

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resuita de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05 Pagina : 2de2

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 G (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe
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Anexo 44A. Certificado de calibracién del equipo prensa de concreto.

7~

s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01020 - 2023

PROFORMA : 065A Fecha de emisién:  2023-01-04 Pagina E 1de?2

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Direccion : Mz.G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima - Lima - Puente Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICIO : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. esun

Marca - PINZUAR Laboratorio de  Calibracion vy

. i Certificaciéon  de equipos de

MS =i . - Indfca medicién basado a la Norma Técnica

hN*deiSerle % -Norlndica Peruana ISO/IEC 17025.

Intervalo de Indicacion . 0a 25000 kg

Divisién de Escala . 10kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Procedencia - No Indica servicios de  calibracion  de

Identificacion ¢ Prensa instrumentos de medicién con los
. i ’ mas altos estandares de calidad,

Fecha de Calibracién . 2023-01-02 garantizando la satisfaccion de

Ubicacion . Laboratorio nuestros clientes.

Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al

Instalaciones de SEICAN S.A.C usvuano recalibrar §us instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

. . al uso.
METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectubé por comparacién directa utilizando el Los resultados en el presente
P1C-023 “ Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga”. ~ documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de

CONDICIONES AMBIENTALES producto o como certificado del
— sistema de calidad de la entidad que
Magnitud Inicial Final lo produce.
Temperatura 22,4°C 235°C
Humedad Relativa 64,7 % 63,4 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado: TC-01020-2023

Pagina: 2 de 2
TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Balanza de Presion

Clase de Exactitud 0,005 Mandmetro de 0 bar a 700 bar

Clase de Exactitud 0,05 =181 <2007

DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL VALOR )
EQUIPO BA.'JO CONVENCIONALMENTE| CORRECCION INCERTIDUMBRE
CALIBRACION VERDADERO
(kg) (kg) (kg) (kg)
500 500,12 0,12 0,2
1000 1000,12 0,12 0,2
2000 2000,14 0,14 0,2
3000 3000,14 0,14 0,2
5000 5000,23 0,23 0,5
8000 8000,22 0,22 0,5
10000 10001,02 1,02 0,5
15000 15001,06 1,06 0,8
18000 18001,20 1,20 0,8
20000 20001,50 1,50 0,8
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar + Correccion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



Anexo 45A. Certificado de laboratorio de INACAL.
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Anexo 46A. Certificado de registro.

Certificado de Registro

SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C. - SEICAN S.A.C.

MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA
LIMA - LIMA - PUENTE PIEDRA - PERU

ha sido evaluado y certificado por Otabu Global Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de:

ISO 9001:2015
Sistema de Gestidn de Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

ALCANCE SEGUN ANEXO
NuUmero de edicion :01 Revision No (): NA
Fecha de certificacion: 20 Agosto 2022 Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2024
Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2023 Caducidad del certificado: 19 Agosto 2025
Sass‘tiej'a?]?a? ﬂezeu:?‘izgpresa mantenga su sistema al

Certificado N2: - 0820Q386722

Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

- Dr. Anita Gupta
ACCREDITED ™ (Directora gerente)
M t Systems

Certification Body

Otabu Global Services Private Limited

Acr editado por IAS (International Accreditation Service, Incg
(3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821 U.S.A.)
La validez de este certificado esta sujeta a auditorias de seguimiento anuales realizadas con éxito.
Este certificado de registro sigue siendo propiedad de Otabu Global Services Private Limited y se devolvera de inmediato si se solicita.
Email: info@otabuglobal.com / sitio web: www.otabuglobal.com
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Certificado de Registro
ANEXO

6n de Obras, C: de Obras, Servicios de asesoriay p [ SGP: Sistema de gestion de pavimentos
rigidos y flexibles
Disefios de MAC, MAF, Morteros asfalti micro il A ia Integral de Proy Viales de conservacion por niveles de servicio, Supervision de
Obras, Elab ion de i técnicos, P ion de Servicios, ini: de Bienes en: Creacion, C

A 5 i6 én, D
cambio, P Nuevo, Rep. i6 P 6 i Rehabilitacion y Mantenimiento de obras publicas y

privadas: Obras de Edificacién iva, Centros ivos, Servicios de Ed ion, Colegios, Uni i Infraestructura de Salud,
Hospitales, Capacidad Resolutiva, Centros de Salud, puertos, p Campos Deporti Losas Deportivas, C: jos Deportivos, P
Parques, Plazas, Murosde C ion, Oficinas, Puertos, plantas i Cercos Perimétricos, y 0 PGV, Edifi
en General en obras publicas o pri ), Obras de i i Urbanos ylo rurales de: Agua Potable, Alcantarillado, Red Pablica, Letrinas, UBS,
Plantas de Tratamiento, PTAR, PTAP, Redes de Ab imi y de Bombeo y Saneamiento en General en obras publicas o
p ), Obras de Vial (Puentes, obras aeroportuarias C Caminos Dep: vias depar vias

les, Trochas C: Caminos Vecinales ylo Rurales, Calles, Vias de Acceso ylo Infraestructura de Transitabilidad Vehicular y/o Peatonal y/o
infraestructura vial urbana, Puentes, il ios viales, viad d lici imi de tierras, presas, pavimentos y obras civiles y mineras en
general. Pistas, Veredas, Jirones, Calles, Pavimentacion Rigiday/o Flexible, Ciclovias ei vial en general en obras publicas o privadas),

Mantenimiento Periédico y rutinario en Obras de Infraestructura Vial, Carreteras con Carpeta Asfaltica en Caliente y/o Frio, conformacion de terraplenes,
Seiializacion Vial, Semaforizacion, Conservacion Vial por Niveles de Servicio en obras publicas o privadas, Obras Hidraulicas (Muelles y Puertos, Reservorios,

Presas, Represas, Diques, Canales, Sistemas de Riego, Riego por Goteo, Riego Tecnificado, DefensanRil fia,

de i ion. Muros de 6n, obras de drenaje y obras hidriulicas en general en obras publicas o privadas), Obras de Urbanismo, Obras

Hidroenergéticas, Obras de Electrificacion yl icas yloel anicas (Tendido, inistro de Redes de Alta, Mediay Baja Tension, Electrificacion rural

y urbana en Alta Media y Baja Tension: C Domiciliarias, Obras de Metalicas, imie Masivo de Tierra, Estabilizacion Fisica e

e on de Material Granular y Tap Soil Acondicionamiento de Deposito de Material Excedente, Produccién de Concreto

P Bienesy i engeneral p: Publicas y Privadas)”. Servicio de Mecanica de suelos, ensayos en Laboratoriode suelos, agregados,

concreto, Asfalto emulsiones asfalticas, Disefios de mezclas asfalticas y soluciones basicas, ademas ensayos quimicos a los agregados y al agua, Alquiler de

d ion. Alquiler de equipos di iod | asfaltoy

Numero de edicion :01 Revision No (): NA

(Sujeto a que la empresa mantenga su sistema al
estandar requerido)

Certificado N2: - 0820Q386722

Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

Dr. Anita Gupta

ACCREDITED ™ (Directora gerente)

Management Systems
Certification Body

Otabu Global Services Private Limited

Acr editado por IAS (International Accreditation Service, Incg
(3060 Saturn gtreet, Suite 100, Brea, California 92821 U.S.A.)
La validez de este certificado esta sujeta a auditorias de seguimiento anuales realizadas con éxito.
Este certificado de registro sigue siendo propiedad de Otabu Global Services Private Limited y se devolvera de inmediato si se solicita.
Email: info@otabuglobal.com / sitio web: www.otabuglobal.com

Fecha de certificacion: 20 Agosto 2022 Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2024
Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2023 Caducidad del certificado: 19 Agosto 2025
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Anexo 6: Panel fotografico.

Anexo 49A. Ensayo del agregado grueso y fino.
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Anexo 52A. Trabajabilidad del concreto.
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Anexo 54A. Preparacion de probetas cilindricas y vigas de concreto.
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Anexo 55A. Curado de probetas y viguetas.
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Anexo 58A. Fallas de probetas y viguetas.
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Anexo 60A. Camara climética para hielo/deshielo.
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