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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la
adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el disefio de concreto de f'c= 210
kgf/lcm?, la metodologia tendra un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental, haciendo uso de especimenes de concreto de 15 cm x 30 cm como poblacion,
usando una muestra de 3 probetas de formas cilindricas para cada muestra determinada segun

los porcentajes utilizados en la investigacion de los especimenes de concreto.

Los principales resultados fueron: El material usado en la adiccién al concreto de f'¢=210
kgf/cm? tendra una facil obtencién y recoleccién en Puno, las propiedades quimicas de la ceniza

de Kikuyo seran factibles, segun el analisis quimico del laboratorio.

La forma de obtencion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) sera a través
de distintas maneras, asi como la recoleccién de la ceniza en los sembrios donde usualmente
se quema el Kikuyo para su control o a través de la poda del exceso de crecimiento del Kikuyo
para posteriormente incinerarlos y conseguir la ceniza e incluirlo en el disefio de la mezcla para

un concreto de f'c=210 kgf/cm?.

Finalmente, la influencia de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) incluido
parcialmente en el disefio de concreto de f'c =210 kgf/cm?, con porcentajes de 5% y 8%, mejorara
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de fc = 210 kgf/cm? mientras que en un
porcentaje del 11.5% demostrara una disminucion de las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto de f'c = 210 kgf/cm?.

PALABRAS CLAVES: Adicién, ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), resistencia del

concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the influence of the addition of
Kikuyo ash (Pennisetum clandestinum) in the design of f'c=210 kgf/cm? concrete, having a
guantitative approach, applied type, explanatory level, experimental design, having As a
population, all concrete specimens measuring 15 cm x 30 cm, having a sample of 3 cylindrical
specimens for each sample made and according to the percentages determined in the
investigation in the concrete specimens.

The main results were: The material used in the addition to the concrete of f'c=210
kgf/lcm? is easy to obtain and collect in Puno, the chemical properties of the Kikuyo ash were
feasible, according to the chemical analysis of the laboratory.

The way to obtain Kikuyu ash (Pennisetum clandestinum) was through different ways,
as well as collecting the ash in the fields where the Kikuyu is usually burned for control or through
pruning the excess growth of the Kikuyu. to later incinerate them and obtain the ash and include
it in the mix design for a concrete of f'c=210 kgf/cm?.

Finally, the influence of Kikuyo ash (Pennisetum clandestinum) partially included in the
design of f'c concrete 210 kgf/cm?, with percentages of 5% and 8%, improved the physical and
mechanical properties of the f'c concrete. 210 kgf/cm? while a percentage of 11.5% showed a

decrease in the physical and mechanical properties of the concrete of f'c=210 kgf/cm?.

KEYWORDS: Addition, Kikuyo ash (Pennisetum clandestinum), concrete strength.
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INTRODUCCION

El uso de la ceniza en el disefio del concreto de forma genérica siempre es una idea innovadora,
esto para conocer si la ceniza de los distintos productos naturales o artificiales pueden ayudar a
mejora en las propiedades del concreto en sus diferentes circunstancias, en esta investigacion,
se hard uso de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), que de acuerdo a su composicion
guimica podemos encontrar distintos minerales que podrian optimizar la mayoria de las
caracteristicas del concreto de f'c= 210 kgf/cm? y nos preguntamos ¢ De qué manera influye la
adicion de ceniza de Kikuyo en el disefio de concreto f'¢c=210 kgf/cm??, teniendo como hipétesis
si la adiccion de ceniza de Kikuyo en el concreto, influye en la resistencia del concreto sometida
a compresion de 210 kgf/cm2 del concreto.

El Kikuyo, en Puno y en la mayoria de los lugares de la Sierra, es una planta categorizada en
muchos lugares como mala hierba por su acelerado crecimiento y su agresiva expansion
teniendo que controlarlo entonces la accesibilidad a la ceniza de Kikuyo es factible y econémico,
por su composicion y su accesibilidad que podrian ayudar en el mejoramiento del concreto, de
esta forma, se tiene una alternativa natural y con costos bajos, buscando reemplazar los
productos quimicos que se usan en el mejoramiento del conceto y que tiene un costo mas alto y
que en su mayoria generan contaminacion ambiental, usaremos la ceniza de Kikuyo para poder
determinar el porcentaje adecuado y saber si es significante la forma que influye la adiccién de
ceniza de Kikuyo en las caracteristicas del concreto.

Esta investigacion se desarrollara en distintos capitulos, CAPITULO | (planteamiento del estudio),
CAPITULO Il (marco teérico), CAPITULO Il (metodologia), CAPITULO IV (resultado y discusion),
referencias bibliograficas y anexos. En esta investigacion, se hara uso de la ceniza de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) que, de acuerdo a su composicion quimica, podemos encontrar

distintos minerales que podrian optimizar las propiedades del concreto de f'c= 210 kgf/cm?.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Realidad problemética

Enfoque internacional

El impulso de los nuevos materiales de construccion, actualmente, esta teniendo un
mayor apogeo en diferentes paises del mundo, provocado en gran parte por la elaboracion de
materiales habituales que emiten un impacto ambiental nocivo, los grandes incrementos de
recursos energéticos demandados para obtenerlos son totalmente irrecuperables, sumando las
emisiones creadas en sus procesos de fabricacion generando una motivacion a investigar nuevas
fuentes que puedan reemplazar o integrar una determinada fraccién de ciertos materiales, tal es
el tema de los subproductos agricolas e industriales que por lo general provienen de diferentes

paises y constituyen desechos de la obtencion de diferentes productos (1).

Una de las caracteristicas mas importantes del concreto en adicién a sus propiedades mecanicas
es su durabilidad, que se asocia con la vida en servicio de las estructuras expuestas a ciertas
condiciones 0 ambientes; esta propiedad es requerida para definir los potenciales campos de

aplicacion y facilitar la comercializacion de nuevos materiales cementantes (2).

Enfoque Nacional

La optimizacion del concreto en cuanto sus caracteristicas mecanicas de un disefio de f'c
= 210 kgf/lcm? en estos tiempos actuales se viene realizando diferentes tratamientos vy
procedimientos para poder optimizar la resistencia, la propiedades del concreto con distintos
materiales, sin embargo, no existen sugerencias relevantes en cuanto al uso adicciones con

materiales innovadores y dado que dichos materiales como la ceniza o fibras naturales son
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considerados uno de los mas revolucionarios del mundo en la actualidad y, por lo tanto, tiene un

gran valor (3).

Enfoque Regional

En la regién de Puno y en el Peru el concreto, es un material muy utilizado en las distintas
obras de diferente indole, donde la adiccion de ceniza de derivadas de distintos materiales
adicionadas al concreto hace que el concreto sea de mejor calidad con el estudio del uso de la
ceniza como sustituto del cemento, se tendra porcentajes determinados teniendo una
dosificacién adecuada para el uso de la ceniza adicionada en el concreto para mejorar sus
caracteristicas mecanicas y sus caracteristicas fisicas del concreto y dar uso de la ceniza que
podria ser un material sobrante y contaminante ayudara al medio ambiente al bajar el impacto

ambiental que pueda causar en dicho lugar (4).

Dentro del departamento de Puno existe una hierba que es muy agresiva e invasora que
tiene una agresividad en su crecimiento inclusive destruyendo el concreto ya fraguado. Esta
hierba se denomina como Kikuyo (Pennisetum clandestinum). Es una hierba que ha invadido
extensas zonas de los andes peruanos, particularmente agresiva, cubre el suelo y no permite
gue crezca otra vegetacion adaptandose a practicamente cualquier suelo y resiste la sequia, se

lee en la justificacion incluida en la lista que integra el decreto del Ministerio del Ambiente peruano

(5).

El Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en su composicion quimica en su estado de
macronutrientes y cenizas contiene varios minerales como el P, Ca, Mg, K, S, Fe, Mn, Cu, Zn,
Na, donde tiene bajos contenidos en P, Ca, Mg, K, S y Na y méas contenidos en Fe, Mn, Cu, Zn.
Entonces por la abundante existencia de Kikuyo en todas las zonas de los andes y sobre todo

en el departamento de Puno podemos hacer uso de dicha hierba, ya que dicha hierba en cortada
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y quemada para su control en la sierra del Peru, teniendo en cuenta su composiciéon quimica
veremos, en esta investigacion, si las propiedades de concreto de f'c=210 kgf/cm? tendran una

significativa mejora en sus caracteristicas mecanicas y fiscas.

Puno se encuentra una gran altura sobre los 3870 m.s.n.m., por este motivo, esta
expuesto a climas extremos donde el concreto debe tener caracteristicas especiales para su

aplicacion en las diferentes estructuras.

En la region de Puno, una de las estructuras mas usadas por ejemplo son los muros de
contencién por los deslizamientos de tierra a causa de las intensas lluvias o por la geografica
compleja de la region que de acuerdo a las condiciones de la zona existen diferentes disefios de
muros de contencion donde los climas extremos de la region muchas veces hacen que la
estructura no llegue a la resistencia sometida a la compresién que se determina segun su disefio
existiendo fisuras o asentamientos dentro de la estructura y estas estructuras por estas
sometidas a situaciones extremas deben tener una alta resistencia para su adecuado uso dentro

de la region.

Dentro de la region surge inconvenientes en la dosificacion en cuanto a los desperdicios
mal considerados o calculados, en la mano de obra mal capacitada y se considera, también, las
condiciones ambientales como un factor que influye en la calidad del disefio de concreto
estudiada, por las condiciones ambientales que puedan surgir en la regién de puno son

consideradas extremas por su ubicacion geografica.

Se determina las ponderaciones de los factores que puedan influir significativamente en
la calidad del concreto basado en la opinion de diferentes expertos en su campo de
especializacion de la construccion y de los materiales, teniendo los datos finales que demuestran

gue se esta brindando mayor atencion al control de los factores ambientales (6).
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De esta manera, podemos mencionar algunas consecuencias por la inadecuada
dosificacién en concreto utilizadas en la region, si se coloca menos cemento en la dosificacion,
se reduce el volumen de la mezcla, se puede aumentar la exudacion, hay mayor contraccion por
secado, si se coloca mayor cantidad de cemento, e reduce la relacién agua/material cementante,
hay més calor de hidratacion, el concreto serd mas costoso, en cuanto a los agregados si se
coloca mayor cantidad de arena, se altera el volumen de la mezcla, se disminuye la eficiencia
del cemento, hay mayor riesgo de contraccién plastica y de asentamiento plastico, si colocamos
mayor cantidad de agregado grueso, se disminuye la eficiencia del cemento por mayor nimero
de vacios, se afecta la facilidad de colocacion y compactacion, hay mayor contraccion por

secado, se reduce la resistencia mecanica.

No obstante, se puede mencionar algunos dafos que surgen por los factores ambientales
en nuestro caso de nuestra region las temperaturas bajas y la inclemencia climatologica que llega
a influenciar en las caracteristicas optimas del concreto en la regién de Puno, en ese caso, el
disefio del concreto no desarrolla resistencia por la lenta velocidad de hidratacion, por la
prolongacioén de fraguado, generando contraccion y extensiones en el concreto generando fisuras

estos dafios y causas no permiten que nuestro concreto obtenga una adecuada durabilidad.

La temperatura tiene un rol importante dentro de los procesos de deterioro, por un lado, su subida
gue promociona la actividad de las moléculas haciendo mas facil el movimiento de sustanciasy,
por otro lado, su depreciacion que puede hacer que sufra condensaciones que pueden llegar a
producir muchos aumentos de gran importancia en el contenido de humedad del material
utilizado siendo la cantidad de vapor absoluta en la atmdésfera generando variaciones en la

temperatura (7).

El concreto al momento de reaccionar cuando se mezcla con agua, genera una reaccion

guimica inicial; esta temperatura puede ser influenciada, ademas, por otros factores como las
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caracteristicas particulares del tipo de cemento, la temperatura del ambiente, la temperatura de
los agregados, el tamafio, tipo y funcién de la estructura y el grado de restriccion internay externa
impuesta a la estructura, etc., podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que este control de
temperaturas no se le da la importancia debida y por lo general no siempre se realiza, las altas
temperaturas de calor de hidratacion generan efectos perjudiciales para la calidad y durabilidad

del concreto (8).

Para mitigar es esta problematica, se podria mejor las condiciones ambientales para
optimizar el rendimiento y resistencia del concreto y, también, lo que propone esta investigacion
gue mediante la incorporacion de ceniza de Kikuyo optimizarda la resistencia de la muestra de
concreto y hace que sea mejor subsanando la baja resistencia que se puede causar mediante

las bajas temperaturas y la inclemencia climatica de la regién de Puno.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General
- ¢ De qué manerainfluye la adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
en el disefio de concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023?
1.2.2. Problemas Especificos
- ¢Cudles seran los procedimientos de obtenciébn de la ceniza de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y sus propiedades quimicas, Puno — Peru, 2023?
- ¢ Como Influenciara la adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en
las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023?
- ¢ Como Influenciara la adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en

las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Peru, 20237
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

- ¢Cudl sera el costo de produccién del concreto de fc=210 kgf/cm? al adicionar la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)?
Objetivos
Objetivo General
- Determinar la influencia de la adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en el disefio de concreto f'¢c=210 kgf/cm?, Puno — Peru, 2023

Objetivos Especificos

Analizar los procedimientos de obtencién de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum

clandestinum) y sus propiedades quimicas, Puno — Perq, 2023

- Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Peru, 2023

- Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023

- Analizar el costo de produccién del concreto de f'c=210 kgf/cm? al adicionar la

ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Puno — Peru, 2023

Justificacién en importancia

Justificaciéon Tebrica

En este trabajo de investigacion, se adicionara la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) por que dentro de la region de Puno y en gran parte del Perd, sobre todo
en las zonas altoandinas existe una sobre poblacion del Kikuyo y mediante su calcinacion
se podria utilizar la ceniza para determinar su influencia en las propiedades de la muestra

de concreto fc=210 kgf/cm?.
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1.4.2.

1.4.3.

Siendo la ceniza un buen prospecto para la adiccion al concreto, ya que su
composicion quimica es factible, teniendo en sus componentes quimicos de la ceniza de
Kikuyo contenidos de Ca, Mg, Fe, Mn y Zn, son mucho mas altos que los requerimientos
(9).

Justificacion practica

Esta investigacion pretende averiguar la influencia que podria tener la adiccion de
la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en los especimenes hechos de concreto
con un fc=210 kgf/lcm? para poder contribuir con el conocimiento de materiales
innovadores para el posible mejoramiento del concreto con la adiccion de ceniza de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum), donde al final de esta investigacién con los resultados
obtenidos se podra determinar un disefio de concreto que sera determinante para poder
conocer si la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) podra ser incorporado al

concreto y poder elevar las cualidades del concreto.

Justificacién Econémica

Se generara bajos costos en el disefio de mezcla del concreto de f'c =210 kgf/cm?
con la adiccion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), debido a que, en los
andes peruanos y en toda la Sierra, se puede encontrar el Kikuyo de forma muy
abundante, ya que es una hierba muy agresiva y en la sierra usualmente qgueman y cortan
esta hierba para controlar su propagacion siendo econémico y facil su adquisicion
teniendo un costo econdmico bajo. La importancia del presente trabajo radica en proponer
una alternativa para disminuir los costos que trae la ceniza volante en la adiccion al
concreto siendo la ceniza un material facil de conseguir y de emplear, dandole un uso en

la industria de la construccion (10).
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1.4.4. Justificacion tecnoldgica

El uso de un material nuevo e innovador dentro de esta investigacidén aportara con
el conocimiento de nuevas tecnologias, con los resultados obtenidos podremos brindar
nueva informacion sobre el uso de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el
concreto. La investigacién busca a utilizar ceniza en concreto f'c =210 kgficm? y
proporcionar informacion que sea Util en los dltimos avances de la tecnologia del concreto

a todas las instituciones competentes (11).

1.5. Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1. Hipotesis General

La adicciébn de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), influye en las

propiedades del concreto de f'c =210 kgf/cm?, Puno — Peru, 2023.

1.5.2. Hipotesis Especificas

Hipotesis Especifica 1
Los procedimientos de obtencién de ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y sus propiedades quimicas de la ceniza de Kikuyo, seran
optimas para el concreto de f'c =210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023.

Hipotesis Especifica 2
La adiccion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) al concreto,
influenciara en las propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kgf/cm?, Puno
— Peru, 2023.

Hip6tesis Especifica 3
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La adiccion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) al concreto,
influenciara en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kgf/cm?,
Puno — Peru, 2023.
Hipotesis Especifica 4

El costo de produccion del concreto de fc=210 kgf/cm?, serda econémico al
adicionar la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Puno — Perd,
2023.

1.6. Operacionalizacion de Variables

1.6.1. Variables Dependiente

Las propiedades del concreto de f'c=210 kgf/lcm?

1.6.2. Variables Independientes

La adicion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum).
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Tabla 1.

Distribucion de Variables.

_ L Definicion _ _ _ Unid. de
Variable Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores ) Escala
Operacional Medida
La ceniza de Kikuyo
Es la adiccion de un debe ser sometidaaun Analisis quimico de las Composicién quimica.
VI: La adicion  producto natural que andlisis de obtencién cenizas de Kikuyo.
de ceniza de proviene y tiene un recoleccibn 'y sSuU o de adiccion de
: : . L _ _ Cantidad de ceniza.
Kikuyo origen vegetal donde composicion quimica Ceniza de Kikuyo. % Razon
(Pennisetum son extraidos después para poder determinar Costo de produccion de
clandestinum). de la calcinacion del si puede ser utilizado concreto con la adiccion Costo unitario de la
Kikuyo. para la adiccion del de ceniza de Kikuyo. ceniza de Kikuyo.
concreto.
Las propiedades del Las propiedades fisico- Temperatura
concreto se consignan mecanicas del Trabajabilidad
en las propiedades concreto se veran Propiedades fiscas. o
VD: Las Peso unitario
. fisicasy las propiedades determinadas por el _ . peso
propiedades o Contenido de aire
mecanicas del concreto alcance de la (ar) i
del concreto _ _ _ atrapado Razodn
, teniendo que tener resistencia de fc=210 volumen
de fc=210 . . ) Resist. a la 3
) ciertos requerimientos kgf/cm? para la cual fue Propiedades (cm?)
kgf/cm P compresion.

para que este concreto
tenga una resistencia de
fc=210 kgficm?.

disefiado, es decir si el
concreto alcanzo la

resistencia de disefio.

mecanicas.

Resist. a la traccion.

Resist. a la flexion.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun (12), en su tesis ELABORACION DE UN CONCRETO DE 3000 PSI CON
CENIZA DE HUESOS DE VACA COMO REMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO
CONVENCIONAL, en la universidad Catolica de Colombia para obtener el grado de
Ingeniero Civil, tuvo como objetivo de tener un remplazo del cemento convencional no
se vea afectado en sus propiedades mecanicas, generando un benéfico tanto
ambientalmente como econdémicamente, basandonos en la produccién de CO2 que
emite una concretera al explotar la materia prima para el cemento convencional, la parte
econdmica se ve evaluado con respecto al precio que obtendria un concreto por metro
cubico si hacemos el remplazo parcial del cemento por ceniza de hueso, dandonos
como conclusién que el tipo de concreto que beneficia al sector constructivo como a sus
clientes al obtener una mezcla con las mismas propiedades mecdanicas de un concreto
convencional, pero, mas econdmico y amigable con el medio ambiente al usar como

insumo los desechos provenientes en su mayoria de mataderos a nivel nacional.

Segun (13), en su tesis ANADIDURA DE CENIZA DE BAGAZO SACADO DE LA
CANA DE AZUCAR EN REEMPLAZO DE LA PUZOLANA PARA OPTIMIZAR LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA MUESTRA DE CONCRETO, para la
universidad de San Carlos de Guatemala para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo
como objetivo principal de esta investigacion determinar si la ceniza cumplia los
requisitos para considerarse una puzolana, para luego realizar diferentes disefios de
mezclas empleando un conjunto de distintas proporciones de ceniza y de esa forma
verificar las mejoras en sus caracteristicas del concreto en comparacion con la muestra

original que no contenia ceniza. Para cada una de las mezclas elaboradas, se realizaron
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ensayos de la muestra de concreto es su estado fresco y en sus edades de curado, en
el ensayo de la resistencia sometida a compresion con sustitucion de ceniza que tuvo
un mejor comportamiento, se realiz6 un andlisis de determinacién de la reactividad
potencial alcali-silice, donde los valores hallados en los ensayos muestran que los
disefios de mezclas con reemplazo de la ceniza de bagazo que deriva de la cafa de
azucar tiene una baja trabajabilidad en comparacion de la muestra de concreto inicial,
proporcionalmente al aumento del porcentaje de sustitucién y en consecuencia una
disminucion de la resistencia al llegar a la trabajabilidad adecuada, llegé a la conclusion
gue la mezcla con reemplazo de la ceniza de bagazo tuvo un mejor comportamiento es
potencialmente reactiva generando aumento de volumen estos resultados hallados nos
indican que el disefio de mezclas con el reemplazo de ceniza de bagazo no deben

utilizarse para concretos estructurales.

Segun (14), en su tesis EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
DE DIFERENTES ESPECIMENES DE CONCRETO CON LA ADICION DE CENIZA
VOLANTE EXPUESTAS A LA EXPOSICION DE SULFATOS, para la Universidad
Catdlica de Colombia. Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil. Bogota,
Colombia para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo establecer las
proporciones de adiciébn de ceniza de la materia prima en estudio y conocer que
porcentaje serd adecuado para los especimenes hechos de concreto para asi optimizar
las caracteristicas mecanicas, mas especificamente, su resistencia del concreto
sometida a compresién, primero se establecieron los porcentajes de adicion de ceniza
volante, estos porcentajes se escogieron a partir de la bibliografia consultada como
parte fundamental del anteproyecto en la que fue necesario obtener informacion sobre
el empleo de la ceniza en la muestra de concreto, posteriormente, se realizaron las
mezclas y la fundida de especimenes de concreto necesarios para realizar los ensayos
de compresién y de exposicion a sulfatos, llegando a la conclusién que este trabajo de

investigacion se basa en la identificacion de los beneficios e implementacion de los
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materiales alternativos en la construccién como un posible alivio frente a factores como:
disminucion en costos de obra e impacto ambiental negativo sin dejar de lado los
parametros y estandares de seguridad y calidad que puedan verse reflejados en la

durabilidad y resistencia de las obras realizada.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun (15), en su tesis DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON UNA ALTA
RESISTENCIA EMPLEANDO LAS CENIZAS DE COCO Y CASCARILLA DE ARROZ,
PARA LA OPTIMIZACION DE SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN
2020., para la Universidad Cientifica del Peru de la Facultad De Ciencias E Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Civil, para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo
como objetivos principales que tiene nuestra investigacion es determinar cuél sera la
resistencia de la muestra de concreto sometida a compresion, sustituyendo de forma
paulatina la puzolana con la adiccion de ceniza de coco y cascarilla de arroz dentro de
los porcentajes en estudio de 1%, 6% y 9% es asi que se determina el porcentaje
adecuado para mejorar la resistencia y la poder tener una evaluacién de todos los costos
unitarios relacionados con el uso de las cenizas con referencia al concreto patron
f'c=350 kg/cm? teniendo como resultado mediante la experimentacion de la adiccién de
ceniza y con el empleo de las cenizas de coco y cascarilla de arroz a un tiempo
determinado en este caso a 28 dias en los porcentajes de estudio empezando con la de
1% teniendo una resistencia 93.07%, con el 6% teniendo una resistencia 86.17% y con
el 9% se obtuvo una de resistencia 73.93%, con los resultados obtenidos se llega a la
conclusion que el porcentaje adecuado segun los estudios del esta investigacion sobre
el empleo de la ceniza se tiene que reemplazar de forma parcial por cemento en un
porcentaje del 1 por ciento conseguimos que este porcentaje llegara a tener una
resistencia parecida al 93.07por ciento de la resistencia que se obtuvo del concreto

original o patron siendo este f'c=350kg/cm2.
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Segun (16), en su tesis ADICION DE CENIZA DE LA CASCARILLA DE ARROZ
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
REGION SAN MARTIN, para la Universidad Nacional de San Martin - Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura para obtener el grado de ingeniero civil, tuvo como
objetivo principal conocer el porcentaje de adicién de ceniza de la cascarilla de arroz
para tener una mejora de las propiedades que podra tener la resistencia del concreto en
estudio. En este trabajo de investigacion, se estableci6 disefi6 diferentes concretos de
distintas resistencias como la de fc=175 kg/cm2 y como también de 210 kg/cm2 se tuvo
que elaborar diferentes especimenes inicialmente con diferentes porcentajes de adicion
exactamente 6 distintos porcentajes después de un estudio se definié tres éptimos
porcentajes para el empleo de esta investigacion como la de 2%, 4% y 6% haciendo
diferentes ensayos para de la resistencia de la muestra de concreto sometido a
compresion del concreto, para luego establecer las proporciones idéneas para su
adicion a la mezcla utilizando el de 2% con este porcentaje se emple6 el ensay6 para el
esfuerzo a flexién se llegd a la conclusién que el 2 % de afiadidura de ceniza llega a
mejorar de manera minima la resistencia a la compresion en un 0.64% y 1.65% y para
la resistencia a la flexion puede llegar a mejorar en un 5.67% y 3.84% de manera

correspondiente a los especimenes.

Segun (17), en su tesis DISENO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MEZCLA DEL CONCRETO EMPLEADOS PARA ADOQUINES TIPO Ill, HACIENDO
USO DE LA CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO Y MICROSILICE Y TAMBIEN CON LA
CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO, LIMA 2020, para la universidad Cesar Vallejo de
Perl para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo principal de esta
investigacion es evaluar todas las propiedades con caracteristicas mecéanicas en estudio
del disefio de mezclas empleados en los adoquines hechos de concreto de tipo Il

empleando y haciendo uso de la ceniza de un material abundante en la zona que son
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las hoja de eucalipto para esto se empleard una metodologia de tipo aplicado, con un
disefio experimental con un enfoque cuantitativo, es asi que se lleg6 a la conclusion
gue las propiedades de caracter mecanico de la muestra de concreto de esta
investigacion en el uso de adoquines hechos de concreto clasificados como de tipo i
empleando pruebas de resistencia del concreto sometidas a compresion, como también
a la absorcion y alabeo teniendo que hacer 7 distintos especimenes de concreto siendo
uno de ellos una muestra original luego 3 de especimenes de concreto de ceniza de
eucalipto y otros 3 con microsilice siendo la muestra optima la de ceniza de hoja de
eucalipto con una afiadidura del 14%, y con la mezcla de ceniza de eucalipto y
microsilice de 8% y 6% de ceniza respectivamente siendo los valores adecuados y

significativos para las caracteristicas mecanicas del concreto en estudio.

segun (18), en su tesis EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO
CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN PORCENTAJES DE 5%, 7.5% Y 10% CON
LA COMBINACION DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO, para la Universidad
de San Pedro Huaraz para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo
comprobar cudl serd la resistencia de la muestra de f'c= 210Kg/cm? cuando se sustituye
la puzolana o cementante en los porcentajes de 5, 7.5 y 10 por ciento para la empleo de
ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo. El tipo de investigacion fue aplicada y
explicativa, tuvo un enfoque cuantitativo y tendra las caracteristicas de un disefio
experimental. Por lo tanto, se conté con una poblacién de 36 probetas, con las
caracteristicas siguientes: 27 probetas con la afiadidura de ceniza de ichu y la cascarilla
de huevo en sustitucion del cemento para las proporciones: 5, 7.5 y 10 por ciento
respectivamente, 9 probetas de concreto para cada porcentaje de sustitucion
obteniendo la conclusion que la méxima resistencia obtenida fue con la sustitucion del
cemento en 7.5% por la combinacion de cenizas en porcentajes de (2%Cl + 5.5%CCH);

a los 7 dias la resistencia obtenida fue 173.67Kg/cm?, a los 14 dias la resistencia
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obtenida fue 218.97Kg/cm?y a la edad de los 28 dias se conseguido la resistencia max.
de 224.87Kg/cm2 mejorando la resistencia en un 107.10%, la resistencia minima a los
28 dias fue 217.97Kg/cm2, se conseguido con la sustitucion de la puzolana o

cementante por la combinacion de cenizas en 5% (1.5%Cl + 3.5%CCH).

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun (19), en su TESIS INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE THOLA
EN LAS DIFERENTES PROPIEDADES SEAN FISICAS COMO MECANICAS DEL
CONCRETO F’C=210 KGF/CM? PUNO - 2022, para la Universidad César Vallejo de
Lima para obtener el grado de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo evaluar la influencia
de la aplicacion y uso de la ceniza de thola en todas las propiedades de caracter fisicas
y mecanicas de la muestra de concreto fc=210 kgf/cm? se tuvo que realizar 4
proporciones de ceniza para el reemplazo de la puzolana o cementante en diferentes
porcentajes de ceniza llegando a usar los porcentajes de 5, 7, 9 y 10 por ciento
respectivamente pudiendo evaluar si la ceniza puede influenciar en la muestra de
concreto segun los porcentajes en estudio y empleandolo en el concreto en las
propiedades de caracter fisico y mecéanico del concreto en estudio de esa manera
determinar cudl sera la resistencia en la prueba de traccién, como también en la prueba
de flexion de la muestra original y obtener la calidad adecuada y 6ptima del disefio de
mezcla de f'c = 210 kgf/cm?, con la conclusién que la ceniza en estudio puede utilizarse
en vez de la puzolana o cementante en porcentajes deducidas en esta investigacion,
dichos porcentaje puede ser un maximo de 5 % del reemplazo del cemento porque de
esta manera llega a ser bueno en todas las propiedades de caracter fisico mecanico del

concreto en estudio.
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Segun (20), en su tesis INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE ICHU Y
TOTORA EN REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL CONCRETO F'C=210 KGF/CM?
PUNO - 2022, para la Universidad César Vallejo de lima para obtener el grado de
Ingeniero Civil, tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye el reemplazo de la
ceniza de ichu, como también de la ceniza de totora en todas las caracteristicas de la
muestra de concreto que se tienen en esta investigacién del concreto de fc=210kgf/cm?2
siendo adecuado trabajar con ceniza sacados de su materia prima en este caso del ichu,
como también de la totora materiales procedentes de la sierra de nuestro pais
exactamente de Puno teniendo diferentes dosificacién segun nuestro estudio se tendra
los siguientes porcentajes de 3, 4, 6 y 7 por ciento respectivamente utilizando una
metodologia de tipo aplicada con un disefio de investigacion con caracteristicas
cuasiexperimental de nivel explicativo y enfoque cuantitativo teniendo una poblacion
establecida por un grupo de especimenes de una cantidad de 162 y 27 vigas ambos
hechos de concreto, para nuestro estudio los resultados nos demuestran que el
reemplazo a un porcentaje del 6por ciento de ceniza de ichu se lleg6 a tener un aumento
en la resistencia del concreto sometida a compresion y en la resistencia del concreto
sometida a flexién un incremento del 3 por ciento supero en un porcentaje del 6.01 por
ciento al concreto original o inicial siendo que la sustitucion y adicién de ceniza de totora
se llegé a obtener una gran resistencia en sus diferentes ambitos con 4 por ciento
llegando a la conclusién que el uso y empleo de porcentajes de dosificaciones de 3, 4,
6 y 7 por ciento respectivamente en las cenizas de ichu y en las cenizas de totora se
encontré una mejora las caracteristicas mecanicas al reemplazar con 6 por ciento de

ceniza de ichu y un 4por ciento con ceniza de totora respectivamente.

2.1.4. Articulos cientificos

Segun (21), en su articulo de investigacion REVISION SISTEMATICA DE LAS

CARACTERISTICAS FiSICO Y MECANICAS DEL CONCRETO CON LA ADICCION DE
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LA MADERA, tuvo como objetivo realizar una revision literaria sobre los efectos que
produce el uso de la ceniza derivada de la calcinacion de la madera como componente
de la muestra en estudio, de tal manera que permita determinar sus propiedades
mecanicas y su comportamiento. Se hizo una revision de 80 articulos arbitrados e
indexados en Scopus, Ebsco y Science Direct. Seguidamente, a partir de dicha revision
se llega a la conclusién que la utilizacion de las cenizas de madera brinda mejores
comportamientos fisico-mecénicos al momento de ser empleado en materiales como el
concreto; sin embargo, sus porcentajes adecuados oscilan entre el 5 al 15%, dado que
en dichas proporciones ha permitido obtener un incremento en relacioén del concreto

patrén en un 76% de su resistencia a compresion.

Segun (22), en su articulo de investigacion USO DE CENIZAS DE CARBON
PARA OPTIMIZAR LAS CARACTERISTICAS EN LA RESISTENCIA SOMETIDA A
COMPRESION DEL CONCRETO, tuvo como objetivo evaluar el empleo de cenizas
derivadas del carb6n para optimizar su resistencia donde se identificd que el uso de la
ceniza de carbon podria ser til para el mejoramiento del concreto donde la informacion
sobre el empleo de la cenizas derivada del carbén para el mejoramiento de la resistencia
de la muestra sometido a compresion. Se determind que la resistencia promedio a la
edad de 28 dias del curado es de 221 kgf/cm? , con la afadidura de ceniza con un
porcentaje del 2,5% de cenizas fue de 223 kgf/cm? , con la afiadidura de ceniza con un
porcentaje 5% fue de 231 kgf/cm? , con la afiadidura de ceniza con un porcentaje 10%
fue de 200 kgf/cm? y con la afiadidura de ceniza con un porcentaje el 15 % fue de 192
kgf/cm? respectivamente llegando a la conclusién que el uso de la cenizas derivada del
carbén empleadas en porcentajes inferiores a 10 por ciento en sustitucion de la puzolana
o del cementante, optimiza la resistencia de la muestra; en contraste, el uso superior al

10% puede disminuir la calidad del hormigon.

39



Segun (23), en su articulo de investigacion RESULTADO DEL USO DE LA
CENIZA DE BAGAZO OBTENIDO DE LA CANA DE AZUCAR EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO, tuvo como objetivo evaluar cual sera el resultado que se puede
producir con el empleo de la ceniza del bagazo en las caracteristicas del concreto al ser
sustituido por el cemento, se realiz6 diferentes disefios que se utilizardn en la mezcla
para resistencias del concreto sometida a compresion de 280 kg/cm2 y de 350 kg/cm2
con distintas dosificaciones resultado segun el estudio se empleo el 5%, 10%, 15 % y
20% de porcentaje de sustitucion se realizaron varios ensayos en diferentes estado del
hormigén como su etapa donde el concreto esta fresco y en otra cuando el concreto
esta endurecido llegando a la conclusién que adicionando CBCA no ocasionaria
cambios favorables en las caracteristicas fisico y mecanicas del concreto en estudio
generando el empeoro, el uso del porcentaje del 5% de remplazo de la puzolana o
cementante nos da valores semejantes a la muestra original derivados de distintos
ensayos, donde la resistencia del concreto sometida a flexion con una afiadidura del
10% favorece significativamente con referencia a la muestra original a los 28 dias de

edad del curado.

2.2. Bases Tebricas

AGREGADOS

Los agregados empleados significan el 70 al 75 % de todo el volumen del
concreto en su estado endurecido y la parte sobrante estd conformada por una clase de
liquido pastosa hecha de cemento con caracteristicas endurecidas, el agua que actu6
de forma negativa en la hidratacién del cemento considerando la existencia de vacios
generado por el aire, definitivamente dichos elementos no colaboran de sobremanera
en la resistencia del concreto lo correcto en este caso es que los agregados empleados
puedan tener una adecuada hidratacién para mejorar un comportamiento 6ptimo ante la

intemperie en ese sentido es de gran importancia para la gradacion del agregado (19).
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La arena se origin6 mediante un proceso de degradacién natural de las rocas
dentro nuestro planeta que llegan a ser transportados por corrientes producidas por el
aire 0, también, por corrientes de rios que por su naturalidad llegan a juntarse en
ubicaciones especificas estos agregados llegan a ser clasificados en arena de
procedencia natural, como también arena elaborada o una en su defecto una mezcla de
uno y otro obteniendo diferentes variantes, se debe tener en cuenta que sus particulas
tienen que limpiadas de preferencia de forma angulosas, resistente, compactas, que no
tenga terrones y duras, sulfatos o cualquiera otro elemento que pueda generar algun

tipo de dafio al concreto (20).

El agregado tiene que tener y cumplir con parametros muy especificos que se
encuentran en la norma NTP 400.037 y, también, en la norma ASTM C33, dentro de su
evolucion que se realiza a la muestra granulométrico se debera elegir elementos con
caracteristicas igualitarias y continuas con todos los datos obtenidos seran de las mallas
N°4y de forma progresiva hasta la malla N°100, la granulometria es la divisién equitativa
de tamafios de las muestras obtenidas de la arena para su adecuada distribucion y
equidad del tamafio segun sus particulas se podra determinar mediante un proceso de

separacion con diferentes mallas que deben estar normalizadas (20).
AGREGADO GRUESO

El agregado grueso tiene una conformacion a partir de las rocas graniticas,
sienitas y dioritas dentro de su universo de variedad se establece agregado grueso a la
piedra con caracteristicas rotas que pueden ser partida o machacada de diferentes
lugares como las riberas de rios, de forma similar el agregado categorizado como fino
necesita ciertos requisitos a cumplir su granulometria estableciéndose en sus limites
establecidos segln norma para cada caso y para cada proyecto considerando su usoy,
también, se considera el tipo de concreto que se vaya a emplear requiriendo una

adecuada trabajabilidad dependiendo de las circunstancias que se requieran para una
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Optima colocacion y elaboracién de la mezcla y no se influenciados por los factores que
puedan determinar el adecuado tamafio del agregado considerando su maximo tamafio
del agregado que debera se ser de menor dimensién que la malla en uso por donde
debera pasar en su mayoria y asi determina la evaluacion de los granos del agregado

con la granulometria llamado, también, tamafio nominal maximo (19).

AGREGADO FINO

El agregado categorizado como fino como el agregado grueso son parte inerte
del hormigén en estudio lo que se quiere dar a entender es que no influyen de manera
directa en la accion quimica y en las reacciones entre el agua, asi como el cemento por
esta razon todos los elementos utilizados en el concreto deben estar libres de impurezas
y sin materiales extrafios respetando las medidas segun estén especificadas en las
normas de la determinacion del hormigén que se establece en la norma en estudio y
para el agregado con caracteristicas finas se considerara el médulo de fineza que ayuda
a identificar las dimensiones de los agregados mediante la suma del material restante
en los tamices y esta prueba se serd referenciada por la normatividad y el médulo de
fineza no debe ser mayor a 3.1 y tampoco debe ser menor a 2.3 (19).

Tabla 2.

Porcentaje que pasa de acuerdo con el nimero del tamiz.

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ
EL TAMIZ EN PESO
3/8 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85

# 30 25a60
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#50 10a 30

# 100 2al0

Fuente: Norma ASTM-C-33-99 (24).

CEMENTO

El cemento en este caso Portland es categorizado como un cemento con
caracteristicas hidraulicas cuyo elemento principal es el silicato de calcio hidraulico, el
denominado cementante con caracteristicas hidraulicas se solidifica y endurece a través
de una reaccion quimica al estar en contacto directo con el agua esta reaccion se da
mediante un proceso de humectacién al mezclar el cementante o puzolana con un
porcentaje de agua donde se genera una nueva sustancia este aglomerante con agua
y la puzolana o cementante se mezcla o0 se combina a los elementos complementarios
como la grava y, también, la arena, como la piedra chancada, esta combinacion hace
que los materiales se puedan unir y estar unidos de forma Unica a los agregados para
formar el concreto generando una dureza en el concreto pasando el tiempo va perdiendo
su trabajabilidad y normalmente ocurre pasando las tres horas de hacer la mezcla pero
tiene una relacion con la finura del cemento como con su composicion empleado
considerando la cantidad, el porcentaje de mezcla y sobre todos los parametros
existentes de temperatura de los aditivos empleados. De esta manera, el concreto
fraguarda y llegara a endurecerse teniendo en cuenta las condiciones adecuadas de
temperatura y humedad que se establece en el curado donde la hidrataciéon de la
muestra continua y, de forma, paralela el hormigdén empieza a continua endureciéndose

mas y mas (20).

Existe una gran variedad de tipologias de cementos que de acuerdo con su uso
y estan claramente detallados dentro de la norma técnica referenciada como la norma

ASTM-C 150-99.

43



Tabla 3.

Tipos de cementos

TIPOS DE
PROPIEDADES
CEMENTO
Tipo | De uso general sin propiedades especificas
Tiene alguna resistencia a la arremetida de los
Tipos Il
sulfatos
Elevado calor de hidratacion y resistencia
Tipos Il
temprana
Tipo IV Bajo calor de hidratacion
Tipo V Alta resistencia al ataque de sulfatos

Fuente: Norma ASTM-C- 150-99 (25).

En este proyecto de investigacion, el cemento empleado es el cemento RUMI IP

este es un cementante categorizado de una alta duracién en el transcurso de su vida

atil haciendo que el hormigbn posea distintas virtudes adecuadas para diversas

tipologias de edificaciones u obras.
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Figura 1.

Caracteristicas técnicas del cemento RUMI IP

e 5 -
- P '
CARACTERISTICAS TECNICAS ' 4 l
’ !-— .
REQUISITOS REQUISITOS NORMA
REQUISITOS QUIMICOS CEMENTO RUMITIPO IP NTP 334090 ASTM C.59% .
MgO (%) 6.00 Max. .‘ 4
S0, (%) 152 3.0 4.00 Max. ; -
W Pérdida por ignicion (%) 15a4.0 5.00 Max. * 4
ST P
Peso especifico (gr/icm3) 2.75a2.85 - ?’ ~ 4‘,&‘
Expansion en autoclave (%) ¢ 0.07 a 0.03 -0.20 2 0.80 4
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270 45 a 420
REQUISITOS NORMA NTP 334.009
Contenido de aire 25a8.0 12 Méax ASTM C-150 (CEMENTO TIPO I)
[ mPa Kgffcm2 MPa
3 dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min 13 122 Min 12Min
7 dias 225 a 255 22a25 204 Min 20 194 Min 19 Min
28 dias 306 a 340 30a333 255 Min 25 - -
%] % §
% Expansion a los 6 meses <0.04 0.05 Max r
% Expansion a 1 afio <0.05 0.10 Max

Fuente: Ficha técnica de RUMI.

CONCRETO

Esta mezcla denominada concreto esta conformada de arena, grava, roca
triturada u otros agregados unidos en una masa rocosa por medio de una pasta de
cemento y agua, en ocasiones, uno 0 mas aditivos se agregan para cambiar ciertas
caracteristicas del concreto, tales como la ductilidad, durabilidad y tiempo de fraguado

(26).

El concreto al ser el material mas usado para las obras civiles como la
construccion de edificaciones, puentes, tlneles, vias y viaductos entre otras, debe
poseer ciertas caracteristicas mecanicas que proporcionen los requerimientos minimos
para el desarrollo de estas obras constructivas mediante sus propiedades fisicas como
la compresion, duracion, impermeabilidad, peso unitario y apariencia entre muchas

otras, ademas de ser un material versatil en cuanto a forma y funcion (27).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOS

La resistencia que sera sometida un espécimen de concreto a compresion esta
definida en la maxima carga que puede soportar, mediante un efecto de compresion. La
resistencia en su forma de compresion se calcula separando la carga maxima por el
area transversal original de la probeta que serd ensayada donde la resistencia aplicada
a la muestra de concreto a compresion se define como una trascendental propiedad del
concreto fortificado o endurecido, siendo la que generalmente se emplea en la

aceptacion o rechazo del mismo (28).

Resistencia empelado en la muestra de concreto a compresion es una de las
caracteristicas de indole mecanico del concreto por lo cual la gran mayoria de disefios
estructurales se establecen con el fin de soportar fuerzas de las pruebas de resistencia

del concreto sometido a compresion (29).

PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO

Trabajabilidad

La caracteristica mas importante del concreto o hormigén fresco es su
denominada “trabajabilidad”, que segun la Comisién ACI 116 ha sido “transportada,
colocada, compactada y preparada” teniendo una ambigiiedad de esta definicion y el
hecho de que el concepto es muy amplio e incluye aspectos del concreto fresco
relevantes para cualquier trabajo en proceso, no se ha establecido un procedimiento
anico y confiable para determinar la trabajabilidad: hormigones dimensionales, mezclas

de hormigon (30).

La capacidad que el concreto tiene para ser colocado y compactado
apropiadamente sin que se produzca segregacion alguna, estd representado por la

facilidad a la compactacion, como el mantenerse como una masa estable, deformarse
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continuamente sin romperse y fluir o llenar espacios vacios alrededor de los elementos

que absorbe (31).

Asentamiento del Concreto

Cuando en obra se controla la dosificacién de las mezclas en peso, ademas, se
corrige por absorcion y humedad, el obtener un SLUMP mayor del que se venia
registrando, es indicativo de que la granulometria total se ha vuelto mas gruesa, en
consecuencia, el Médulo de fineza se incrementd y disminuyé la superficie especifica,

pero todo esto sin cambiar la relacion Agua/Cemento (30).

Es una medida de la consistencia del concreto, indica qué tan fluida es la mezcla,
gué tan seca o liquida esta en estado plastico, y no mide directamente la trabajabilidad,
integridad o facilidad de trabajabilidad. La colocacion y llenado se realiza mediante la

prueba del cono de Abrams (31).

Masa Unitaria

Es la correlacién del peso de la molécula y su volumen completo incorporando
los vacios donde se emplea para apreciar la distribucion en el disefio requerido para la

mezcla (32).
Contenido de Aire

Esta presente en todos los tipos de concreto y esta presente en los poros no
saturados del agregado y forma burbujas de aire entre los componentes del concreto
cuando queda atrapado durante el mezclado, localizados en los poros no saturables de
los agregados y formando burbujas entre los componentes del concreto, pues es
atrapado durante el mezclado (31).

Contenido de Agua

El mayor factor que afecta la trabajabilidad es el contenido de agua de la mezcla

en kilogramos o litros y Es el exceso de agua con una superficie seca en % (32).
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PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la traccion

Por regla general, el medio de ensayo es la NTP 339.08 , que se utiliza en el
ensayo de compresion, que consiste en apoyarlo horizontalmente y aplicar una fuerza
en el eje longitudinal, hay diferentes ensayos experimentales que pueden caracterizar
este pardmetro los ensayos de flexo traccidn se establecen segin la Norma donde se
mide la resistencia que podria ocurrir en el avistamiento dela fisura inicial donde es alli
gue la resistencia de mas alto valor denominada maxima podra observarse y la
resistencia residual o restante del concreto este en aumento en relacion a la resistencia
a la primera fisura considerandose insignificante y se considera mediate la matriz
llegando a deducir que la muestra tenga un bajo contenido de fibras con respecto a su
forma - tamafio y de todas las formas que podria tener esta y, también, se considera los

diferentes tipologias de aditivo que se utilizan en el concreto en estudio (33).
Resistencia a Compresién

La resistencia de una muestra sometida a compresiéon se genera de un analisis
de categoria experimental haciendo uso de pruebas con especimenes de formas
cilindricas usadas a diferentes grados de compresion obteniéndose de mediante
distintas férmulas establecidas en la tension y deformacion del concreto en estudio, y
gue se encuentra en compresion donde la incorporacion de distintos elementos puede
optimizar el comportamiento de los datos de los especimenes sometidos a alta tension
esto se ve reflejado en un aumento de fuerza que llega a absorber el espécimen

justamente antes de llegar a la falla final por rotura (33).

La resistencia de la muestra sometida a compresion del concreto convencional
esté fuertemente influenciada por la hidratacion del cemento. Sin embargo, en el CCR,
la resistencia a la compresion se vio perjudicado por la hidratacion y compactacion del

cemento (32).
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Tenacidad

La tenacidad es la capacidad del concreto de oponerse a la falla por impacto esta
propiedad dependera especificamente del poder de quedarse unida con la mayoria de
las fibras en la mezcla en uso este, también, se establece como la zona por debajo a la
curva de carga y flecha guardando relacion directa con el poder de absorcion de toda la
fuerza generada y esto ocurre cuando el elemento se le aplica una carga, a mas
tenacidad se debe de tener una disipacion de la energia optima de esta manera esto
guardara dependencia con el grado de fibras en el concreto segun su tipo y esbeltez
(33).

Resistencia a flexion

En este proceso, la viga es sujeta a fuerzas de compresién y tension. Se
denomina a la medicion de la resistencia que presenta una viga hasta su rotura por
momento, es decir, hasta el momento que falle donde se puede hacer el ensayo, el Mr
(Médulo de rotura) se obtiene teniendo en cuenta las normativas NTP 339.078(ASTM
C78) donde se aplica la carga en dos puntos ubicados en los tercios de la viga, o la NTP
339.079 (ASTM C293) donde se aplica al centro (32).

Resistencia a la cortante

Aunque el hormigén tiene una resistencia al corte baja, a menudo se considera
en los estandares de disefio estructural, y esta resistencia es importante en el disefio de
vigas y cimientos que tienen un valor de resistencia mas alto que el hormigdn o concreto
(31).

2.3. Referencias Normativas

- NTP 400.012, 2013 - ANALISIS DE MEDICION DE LAS PARTICULAS DE LOS
AGREGADOS FINO COMO TAMBIEN DE LOS AGREGADOS GRUESO. Se
establece y determinar en un proceso de tamizado al pasar el espécimen en

estado seco por una serie diferente de tamices ubicados de manera progresiva
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con un orden establecido de grande a pequefio segun su abertura de cada tamiz
con lafinalidad de obtener y conocer el adecuado tamafio de las particulas segun

los tamices.

NTP 339.185, 2013 — CANTIDAD DE AGUA DENTRO DE LOS AGREGADOS
SOMETIDOS A UN SECADO. Esta norma tiene por finalidad establecer los
lineamientos que nos ayudaran a conocer la proporcion final de humedad que

podra evaporarse en proceso de deshidratacién de la muestra.

NTP 400.017, 2011 - PESO UNITARIO DE AGREGADOS. Este método o
ensayo se encarga de la obtencién de peso por unidad en su condicién de
apisonado o compactado, considerando, también, el material suelto y nos ayuda
a tener el calculo de vacios dentro de los agregados ya sea en el agregado en
su estado fino o el agregado en su condicion de grueso o que se establece en la
combinacién de ambos, esta prueba nos ayudara en proceso de disefio de

mezclas de nuestro concreto.

ACI 211 DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO POR EL METODO. Para la
dosificaciéon del concreto, se estableci6 a través de las tablas los cuales
contienen los pasos establecidos y que corresponden a la norma.

Calculo de la resistencia a la compresion promedio requerida (f'cr)

Tabla 4.
Resistencia del concreto sometida a compresién promedio necesaria para una

resistencia especifica a la compresion.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio
compresion (fc), kg/cm? requerida a la compresion
(f’cr), kg/cm?
Menos de 210 ffc+70
210- 350 ffc+84
Mayor de 350 1.10f°c + 50

Fuente: ACI Comité 318 (34).
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Seleccion del asentamiento

Tabla 5.

Asentamientos maximos y minimos segun el tipo de construccion.

Asentamiento (pulg)

Tipos de construccion

Maximo Minimo
Zapatas y muros de 3 1
cimentacion reforzados

Cimentacion simple, cajones 3 1
y muros de subestructura

Vigas y muros reforzados 4 1

Columnas de edificios 4 1

Pavimentos y losas 3 1

Concreto masivo 2 1

Fuente: ACI Comité 211 (35).

Célculo del volumen unitario de agua

Tabla 6.
Aproximaciones del contenido de agua en los distintos tipos de asentamiento.

Agua, kg/m3 de concreto para los tamaiios maximos nominales de
agregados gruesos y asentamientos indicados

Asentamiento 3/8” 172" 3/4" 17 1%” 27 36

Concreto sin aire incorporado

1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

3 a4 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7” 243 228 216 202 1% 178 160 —--
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 -—--

Fuente: ACI Comité 211 (35).




Célculo del contenido de aire atrapado

Tabla 7.
Aire atrapado en la muestra de acuerdo con el tamafio del agregado grueso.

Tamafio maximo nominal del agregado Aire atrapado
grueso
pulg %
3/8 30
1/2 25
3/4 20
1 15
1% 1.0
2 0.5
3 03
6 02

Fuente: ACI Comité 211 (35)

Determinar la relacion agua-cemento (a/c)

Tabla 8.
Relacién entre el agua y el cemento de acuerdo con la resistencia del concreto

sometido a compresion.

Relacion agua cemento, en peso

Resistencia a la
compresion a los 28

Concreto sin aire Concreto con aire
dias (f'er) (kg/em2) incorporado incorporado
450 0.38 0.28
400 043 034
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI Comité 211 (35).




Determinar el volumen de agregado grueso

Tabla 9.
Volumen del agregado grueso, compactado y seco de acuerdo con su tamafio

nominal del agregado.

Volumen del agregado grueso, seco y

Tamafio maximo compactado por unidad de volumen de
nominal del agregado concreto, para diferentes modulos de
grueso, pulg finura del agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

12 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.75 0.73 0.71 0.69

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.82 0.80 0.78 0.76

6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Comité 211 (35).

- NTP 339.183, 2013 — PROCESO DE CURADO DE LAS MUESTRAS DE
CONCRETO. La norma tiene por finalidad establecer los procedimientos para el
proceso de curado que seran sometidos las muestras, donde los especimenes
seran evaluados a diferentes tiempos bajo ciertas condiciones que se pude tener

en laboratorio.

CONCRETO FRESCO

- ASTM C - 143/ NTP 339.035 — Asentamiento. Se buscara que para todos los
ensayos un asentamiento constante de 3” a 47, consiguiendo una consistencia
plastica y trabajable del concreto fresco referido al grado de fluidez

- ASTM C-138/ NTP 339.046 - Peso unitario. Esta ira en crecimiento desde que
se desarrollara el patron hasta la realizacion del concreto con la incorporacion

del 10% de viruta metalica.




ASTM C-138 / NTP 339.046 - Contenido de aire. Este ensayo determinara la
proporcion de aire que puede contener el disefio de mezcla recién combinado,
excluyendo cualquier cantidad de aire que puedan contener las particulas de los
agregados, el control del contenido del aire entrampado es importante, debido a
gue un incremento relevante del mismo se traduce en una disminucion de la

resistencia por el aumento de vacios en el mortero.

ASTM C-1064 / NTP 339.0184 - Temperatura del Concreto. En este ensayo,
tiene la funcién de cumplir con la finalidad de examinar la temperatura que pueda
llegar a tener el concreto recién mezclado, se usa para generar una verificacion
del concreto y a si pueda satisfacer todos los requerimientos especificos sobre
la temperatura del concreto en estudio es fundamental realizar este y muchos
controles debido a que este proceso de verificacion se establece para la
velocidad del proceso de fraguado o de endurecimiento en los primeros
momentos de fraguado del concreto, la cual tiene una relacion directa con la
temperatura ambiente y calor que tiene cada material eso quiere decir que
cuando se incrementa la temperatura en el espécimen se incrementara, también,
la primera resistencia y esto conlleva a un incremento de la contraccion de la

muestra, generando una disminucion en la resistencia a largo plazo (36).

ASTM C-31 /NTP 339.033 - ESPECIMENES PARA LA RESISTENCIA A
COMPRESION. Las probetas que se realizaran seran disefiadas de acuerdo al
cumplimiento de las normas, se emplean cilindros de concreto de una dimensiéon
de7.5 centimetros de radio con una altura de 30 centimetros en la fabricacion de
los cilindros se sigue la norma NMX-C-160 y en el ensaye de los cilindros se
sigue la norma NMX-C-083, el ensayo de resistencia se desarrollara cumplido
los 7,14 y 28 dias de curado, como minimo con 3 probetas para obtener en

promedio.
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO ENDURECIDO.

ASTM C-39 / NTP 339.034 - ENSAYOS DE CILINDRO DE CONCRETO A
COMPRESION

Normas

ASTM C39: ensayo estandarizado para la resistencia de la muestra sometida a
compresion de distintos tipos de especimenes con forma cilindricas hechas de
concreto.

NTP 339.034: estandarizado del proceso de obtencién de la resistencia en sus
diferentes tipologias del concreto, muestras que fueron sometidas a la
compresion.

Definicion:

Se define como el uso de una fuerza de compresién axial a las muestras o
especimenes moldeados o, también, pueden ser de extracciones de diamantinas
a una velocidad estandarizada y normalizada en un rango determinado y ubicado
en donde ocurre la ruptura y la resistencia de la muestra sometida a compresiéon
se consigue por la segmentacion de la fuerza maxima existente en el desarrollo
de la prueba de compresion, entre una zona determinada del tramo recto del
espécimen donde el dato hallado es una caracteristica especificamente fisica y
se emplea en el disefio de caracteristicas estructurales y se usa las unidades de
kgf/cm? o también en MPa (36).

ASTM C-39/NTP 339. 034 - Tipo de fracturas en los cilindros de concreto.
Fractura tipo I: Conos razonablemente bien formados en ambos extremos,

fisuras a través de los cabezales de menos de 1 in (25mm).
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Figura 2.

Fracturas en los especimenes de tipo I.

Fuente. NTP 339.034 (37)/ ASTM C-39 (38).

Fractura tipo Il: En esta tipologia de fracturas, tendremos fisuras en los
extremos del espécimen con forma de conos y en el extremo de los cabezales
fisuras verticales.

Figura 3.

Fracturas en los especimenes de tipo Il.

Fuente. NTP 339.034 (37) / ASTM C-39 (38).

Fracturatipo lll: Fen esta tipologia de fracturas tendremos fisuras verticales que
parten de la base del espécimen hasta llegar al extremo superior, pero puede
que no tengan formas muy definidas.

Figura 4.

Fracturas en los especimenes de tipo lIl.

Fuente. NTP 339.034 (37)/ ASTM C-39 (38).
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Fractura tipo IV: En esta tipologia de fracturas, tendremos fisuras de forma
diagonal en este tipo de fractura no existe fisuras en de los extremos del
espécimen.

Figura 5.
Fracturas en los especimenes de tipo IV.

Fuente. NTP 339.034 (37) / ASTM C-39 (38).
Fractura tipo V: En esta tipologia de fractura, tendremos pequefias fisuras en
la parte superior y, también, en la parte inferior del espécimen sobre todo en los
bordes del espécimen y esto sucede cuando no estan bien adheridos los
cabezales.

Figura 6.

Fracturas en los especimenes de tipo V.

Fuente. NTP 339.034 (37)/ ASTM C-39 (38).
Fracturatipo VI: En esta tipologia de fractura, tendremos fisuras parecidas a la

del tipo V, pero se tendran fisuras con formas puntiagudas en la parte superior

del espécimen.
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Figura 7.

Fractura en los especimenes de tipo VI.

Fuente. NTP 339.034 (37) / ASTM C-39 (38).
Se usaran las Normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. A

continuacion, se describen brevemente en qué consisten:

MTC E 701 — 2000: Toma de muestras de concreto fresco
Este método se refiere al procedimiento para obtener muestras de concreto
fresco de mezcladoras fijas, pavimentadoras y camiones mezcladores,

agitadores o volquetes.

MTC E 702 — 2000: Elaboracién y curado en el laboratorio de muestras de
concreto para ensayos de laboratorio. Se estable por medio de diferentes
procedimientos para poder elaborar y generar un buen curado de los
especimenes o muestras de concreto dentro del laboratorio bajo un estricto
control de todos los materiales utilizados y de todas las condiciones en los

ensayos haciendo uso del concreto compactado por apisonado o vibracion.

MTC E 704 — 2000: Resistencia de la muestra sometida a compresion de los
especimenes cilindricos

Se tiene que determinar la resistencia de las muestras sometidas a compresion
de los especimenes hechos de concreto de diferentes pesos unitarios que se
encuentren sobre el rango de 800 kgf/m? esta prueba se establece en el uso de
una fuerza axial de sometida a compresion afectando directamente a los

especimenes influenciados a una determinada velocidad de la carga y esto se
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2.4.

da hasta que se pueda observar y que el espécimen presente una ruptura, la
resistencia de la muestra sometida a compresion de la muestra sera determinado
por la division de la fuerza aplicada en el proceso de ejecucion del ensayo por la
seccion transversal de las muestras en estudio.

MTC E 705 - 2000: La medida de la consistencia, trabajabilidad y fluidez del
concreto, este ensayo determina el asentamiento del concreto en laobray
el laboratorio. El ensayo no es aplicable a concretos que tengan una cantidad
apreciable del agregado grueso de 37.5 mm (1 ’2”) o cuando el concreto no es

plastico o cohesivo.

KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)

El Kikuyo es un pasto robusto, considerado, también, una mala hierba que se

extiende por rizomas, su propagacion, extensién es muy rapida y agresiva por su alta

velocidad de propagacion y su dificil control, su nombre viene de los Kikuyo, una etnia

del este de Africa, de la region donde es originario fue introducido en Sudamérica con

el fin de mejorar los potreros para la cria de ganado, puede reproducirse por medio de

semillas, pero su principal método de propagacion es por medio de sus rizomas:

cualquier trozo de estos puede desarrollarse hasta formar otra gran mata de Kikuyo (39).

Figura 8.

Imagen de la Kikuyo (Pennisetum Clandestinum).

3 =P 11 Al '.n'. ~Js 4 4’”
Fuente: Kikuyo: la hierba que se expande e invade rapidamente los Andes peruanos

(40).
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CONTROL DE LA MALEZA DEL KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)

Las autoridades nacionales y organismos internacionales coinciden en que el
Kikuyo es una especie de dificil control y requiere de medidas integrales para lograr que
se mitiguen los efectos nocivos, aunque no hay una cifra exacta de su extension, avanza
rapidamente por el territorio peruano, por ello existen diferentes formas de controlar su
rapida extension (40).

Figura 9.
Control del Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) por remocién manual o mecanica.

Fuente: Estimacion del Impacto Econdmico del Kikuyo (41).
Figura 10.

Control del Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) por solarizacion.

Fuente: Estimacion del Impacto Econdmico del Kikuyo (41)
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Figura 11.

Control del Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) por quemas controladas.

Fuente: Estimacion del Impacto Econdmico del Kikuyo (41)
Figura 12.

Control del Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) por rotacion de cultivos.

b Al o i 3 i

Fuente: Estimacion del Impacto Econdmico del Kikuyo (41).

2.4.1. CENIZA

Las cenizas de distintos materiales organicos ayudan y contribuyen en el
aumento de la resistencia de la muestra sometida a compresion, mientras que el uso de
otros materiales reduce la fragilidad del concreto de alta resistencia, la proporcion de
cenizas estuvo basada y determinada en el peso del cemento, mientras que la
dosificacion utilizada de distintos materiales se hizo con base en el peso total de la

mezcla de concreto (42).
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2.4.2. COMPOSICION QUIMICA

Se observa el contenido de algunos minerales en las muestras de pasto Kikuyo
y estos datos fueron dados por el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Nacional, sede Medellin se ve en esta tabla que, bajo las condiciones de produccion, el
pasto Kikuyo presenta contenidos promedio de P, Cu y K ligeramente més altos que los
requerimientos para vacas holstein en produccién mientras que muestra marcadas
deficiencias en Cay, particularmente, en Na. Al respecto, se sefiala que el pasto Kikuyo
tiene muy poca capacidad de absorber y transportar el Na hacia las hojas suministrando
niveles limitantes de este mineral a los animales que lo consumen donde el contenido
promedio de S es similar a los requerimientos, la variacion en los datos implica que un
porcentaje importante de muestras pueden ser deficitarias en este elemento, por el
contrario, los contenidos de Mg, Fe, Mn y Zn, son mucho mas altos que los
requerimientos (9).

Tabla 10.
Contenido de minerales en muestras de pasto Kikuyo.

P Ca Mg K s Fe Mn Cu Zn Na

% de la MS ppm
Promedio 0.46 0.32 0.30 3.69 0.20 193 108 13.9 59.5 0.02
Maximo 0.58 0.42 0.36 512 0.35 554 357 29.0 117 0.04
Minimo 0.28 0.21 0.22 1.68 0.08 63.0 49.0 7.00 30.00 0.01
D.E. 0.08 0.05 0.04 0.77 0.07 140 85.1 5.00 25.70 0.01
C. V., % 18.1 15.5 12.5 20.9 36.5 72.9 78.8 36.3 43.2 40.2
NRC 20011 0.32 0.62 0.18 1.00 0.20 12.3 14.0 11.0 43.0 0.22

Fuente: Valor nutricional del pasto kikuyo (9).
2.4.3. NORMA PARA EL USO DE CENIZA
Norma ASTM C618 Especificacion estandar para ceniza volante de carbén y de
puzolana natural calcinada para uso en el concreto
La Norma ASTM C 618-082 muestra las caracteristicas de cada tipo de ceniza 'y
nombra las caracteristicas fisicas y quimicas de cada una de ellas al utilizarse en el
concreto.

Clasificacion C
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En esta clasificacion, las cenizas presentan propiedades puzolanicas y
cementantes, contienen gran cantidad de cal, entre un 15 % y 30 %, y son generadas
por un proceso de incineracion del carbén sub bituminoso o lignito.

Clasificacion F

En esta clasificacion, las cenizas presentan propiedades puzolanicas y contienen
pequefas cantidades de cal inferiores al 15 %, silice, aluminio y hierro. Son producidas
por la calcinacioén de carbdn antracitico o bituminoso.

Clasificacion N

Esta clasifica las cenizas como puzolana natural, entre ellas tovas, diatomitas y

ceniza volcanica, calcinadas y sin calcinar; posee propiedades puzolanicas.

Composicion de las cenizas volantes — caracteristicas fisicas

Esta clase de cenizas tienen un color gris claro, o segun sea el carbén sin
quemar, dependen y tiene una relacion directa con factores ambientales o de diferente
indole como el tipo de caldera o extractor, la temperatura y el grado en que se pulveriza.
En cuanto a su granulometria, suelen ser similares al cemento Portland en el que su
tamafio esta entre 0,2 y 200 micras respecto a su diametro, su densidad es de 0,89
g/cm?3y tienen un peso especifico entre 2,0y 2,9 g/cm?.

Composicion de las cenizas volantes - caracteristicas quimicas

La composicion quimica depende del carbdn que se utilice, por lo general poseen
silice (Si02), 6xido de aluminio (Al203), 6xidos de hierro (Fe203), 6xido de calcio (CaO)
y carbon sin quemar y, en una proporcién del 5,0 % en peso, contienen 6xido de
magnesio (MgO), oxido de azufre (SO3), alcalinos (Na20 y K20) y en cantidades
reducidas contienen compuestos como galio, titanio, manganeso, fésforo, germanio,

vanadio.
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2.4.4. PORCENTAJES DE USO DE LA CENIZA DE KIKUYO

Los porcentajes de uso para la adicion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
Clandestinum) al concreto, es el resultado de un analisis de los antecedentes de la
investigacion, donde nos encontramos con situacion similares en la adicion de la ceniza

al concreto de f'c 210 kgf/cm?.

Tabla 11.

Porcentaje de uso de ceniza de Kikuyo.

Antecedentes Porcentajes

Afnadidura de la ceniza de bagazo sacada de la
cafia y ceniza de panca obtenida del maiz para la

o o o 5% 7% 10%
optimizacion de las caracteristicas mecénicas

concreto f'c=210 kgf/cm?, Abancay- 2021

Evaluacion de la resistencia del concreto f'¢c=210
kgf/cm? con incorporacion de ceniza de coronta 5% 7% 9%

zea mays, Tarapoto 2022”

Influencia de la adiccion de la ceniza sacada del
tronco del eucalipto en las caracteristicas fisico-

o o 5% 9% 13%
mecanicas del concreto de disefio fc=210
kgf/cm? Cusco — 2021
Resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210
Kgf/cm?, con Resistencia de la muestra sometida 5% 10% 15%
a compresion del concreto f'¢c=210 Kgf/cm?, con
Afadidura de ceniza de carrizo para la
optimizacion de las caracteristicas del concreto

_ _ 4% 7% 10%

f'c=210 kgf/cm? para construcciones en la ciudad
de Ica - 2022
Evaluacioén de la ceniza del tallo de albahaca, en
las caracteristicas fisicas y mecanicas del 4% 8% 12%

concreto f’c =210kgf/cm2, Huaraz 2022

PORCENTAJE EMPLEADO PARA EL

. 4,7% 8,0% 11,5%
PROYECTO DE INVESTIGACION




Luego del analisis de los antecedentes, llegamos a conclusion que los porcentajes de
la ceniza de Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) para esta investigacion sera de 4.7%,

8%y 11.5%, alos 7, 14 y 28 dias.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA

3.1. Meétodo y alcance de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada tiene firmes bases tanto de orden epistemoldgico
como de orden histérico, al responder a los retos que demanda entender la compleja y
cambiante realidad social dicho fundamento epistemol6gico de esta expresion esta en
la base de distinciones tales como “saber y hacer’, “conocimiento y practica”,
“explicacion y aplicacion”, “verdad y accion” (43). Es, de esta forma, que esta tipologia
de investigacion es aplicada, por ende, esta dirigida a poder conseguir e innovar con

nuevos conocimientos direccionado a encontrar diferentes soluciones a distintos

problemas de indole practicos.

3.1.2. Nivel de investigacion
Por ello, la investigacion tendra un nivel explicativo porque investigaremos la
posible mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de f'c = 210
kgf/cm?, mediante la adiccion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum Clandestinum)
en diferentes porcentajes y determinar su resistencia mediante los diferentes
ensayos que seran sometidos a estudio. De esa forma, se podra explicar muy
minuciosamente los procedimientos usados para este trabajo de investigacion.
El nivel explicativo se enfoca en explicar causas y condiciones en las que se
manifiesta un evento, y explicar la relacién de dos o mas variables (44).
3.1.3. Método de investigacion
En esta investigacion, se empleard y tendrd un enfoque cuantitativo donde se
emplea la recoleccion y un determinado andlisis de los valores hallados en el proceso
de investigacion, para poder contestar todas las preguntas que surgen dentro de este

trabajo de investigacion, probando la hip6tesis general y las hipotesis especificas
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expuestas anteriormente siendo una de los elementos primordiales para esta
metodologia la mediciébn numérica, el conteo de datos especificos y el uso de todas las
herramientas de la estadistica, herramientas que son confiables para determinar con
precision todos los patrones de comportamiento que puedan existir en la poblacién en
estudio donde se generara la recoleccién de los datos del campo y todos los datos de

laboratorio desarrollos dentro de un analisis de la informacion.

El enfoque cuantitativo trata con fenbmenos que se pueden medir, para el
andlisis de los datos recogidos, su propoésito mas importante radica en la descripcion,
explicacion, prediccion y control objetivo de sus causas y la prediccion de su ocurrencia
(45).

3.1.4. Disefo de la investigacion

Este trabajo de investigacion fue diseflado para que tenga un desarrollo
experimental, cuasi - experimental donde se realizaran distintos y varios ensayos con
diferentes porcentajes de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), deducidos
desde la referencia de distintos estudios aplicAndose de forma parcial y proporcional en
la resistencia del concreto de 210 kgf/cm?, mediante diferentes pruebas que determinen
la influencia de las cenizas de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en las propiedades y

caracteristicas fisicas - mecanicas del concreto.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion

Se establecera para esta investigacion una poblacion determinada por testigos
de concreto con un fc=210 kgf/lcm? hechos con la adicciéon de la ceniza Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en la mezcla de concreto en la ciudad de Puno. Dicha
poblacion tiene una configuracion de ser finita por el hecho que se fundamenta en el
total de los especimenes hechos de concreto con una forma establecida segun el

reglamento que seran sometidas a un analisis de 72 especimenes o probetas y 12
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viguetas de concreto segun se establece en la NTP 339.084 para los ensayos de indole
de traccion y la NTP 339.034 norma que se establece para los ensayos de compresion.
La poblacion de estudio es todo un conjunto de distintos casos, definido y limitado que
sera parte de la referencia de la eleccién de la muestra que debe de cumplir con una

serie de criterios ya establecidos (46).

3.2.2. Muestra

Para tener los datos numéricos de las muestras, en estudio, se empleara
informacion sobre los cimientos normativos establecidos en la norma ASTM C-39 vy,
también, en la norma ASTM C-496, segun los porcentajes de ceniza de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en los especimenes de concreto, las cuales seran llevados
para los respectivos ensayos en laboratorio, siguiendo los procedimientos normativos
donde las muestras para este trabajo de investigacibn se haradn estudios de tres
muestras para cada tiempo establecido para el fraguado. La muestra se determina a
través de subconjunto o parte del universo que se considerara en la investigacion
existiendo procedimientos para obtener la cantidad adecuada de los componentes que
se establece dentro de una muestra como férmulas y légica, sabiendo que la muestra

se establece como una porcién especifica de la poblacion en general (47).

3.2.3. Muestreo

Teniendo en cuenta el estudio de influencia de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en las caracteristicas del concreto de una resistencia de 210 kgf/cm? se
tendra la siguiente distribucion de muestras. EI muestreo estd catalogado como no
probabilistico por la comodidad, ya que se puede escoger las muestras especificas para
el estudio que se vaya a realizar, pero no estd sujeta a la suposicion, sino que se
determina segun las acciones en comun que tienen conexion con el propdsito de la

persona que estudia el trabajo de investigacion (48).
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Tabla 12.

Distribucion de Muestras.

Concreto o Sub
i Dosificacion Total
Ensayos patron total

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Traccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3

w
w
w
w
(o2}

72

Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Flexion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 12 12
Trabajabilidad 1 1 1 1 4 4

3.2.4. Unidad muestral

En la unidad muestral para la compresion y traccion se considera las unidades
de los testigos a ensayar: probetas de 6" x 12" para la prueba de especimenes a
compresion seguiin norma NTP 339.034; 2015 - ASTM C 39/C 39 My para especimenes

sometidos a traccion segun la norma NTP 339.084-2012.

La unidad muestral para la flexion se considera las unidades de los especimenes
o testigos a ensayar: vigas de 6”x6” (150x150mm) de seccion transversal y una distancia
0 espacio o luz como minimo de 3 veces el espesor para la prueba de resistencia a la
flexion del concreto y seran sometidas en vigas simplemente apoyadas con una carga

ubicada especificamente en el centro del tramo segun la norma NTP 339.079, 2012.
3.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Analisis de materiales

Ensayos

Formulas

Observacion directa
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3.3.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas transforman en respuesta al "accionar" que emplea metodologias
encampo, se efectllan actividades humanas, muestran tecnolégicas de disefio para
alcanzar los propositos, el método cientifico, son sencillos, considerables que se

apoyaran en el método (49).

Todas los materiales, equipos e instrumentos utilizados tienen relevancia en la base de
datos obtenidos en laboratorio y, también, en los valores sacados de los programas

informaticos que se encargan del procesamiento de datos (50).

3.3.2. Procesamientos de datos

Dentro del procesamiento de todos los datos en este trabajo de investigacion, se
hara uso de un andlisis estadistico que nos dara datos objetivos sobre la determinacion
y evaluacion de la influencia de la adiciébn de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) de manera parcial al concreto con los porcentajes de 4.7%, 8% y 11.5%
ya establecidos segun el analisis de los antecedentes, donde se realizara la prueba
hip6tesis teniendo énfasis en la afiadidura de la ceniza a la muestra de concreto para
conocer si existe mejora o no significativa en las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto, dénde el analisis descriptivo de los resultados sera de importancia, ya que
reflejara lo estudiado en los ensayo que sera consecuente a una prueba de normalidad

de resultados.

3.3.3. Equipos utilizados en la recoleccién de datos
Cada método de investigacion posee sus instrumentos especificos para la
obtencion de datos estos instrumentos requieren un disefio y construccion rigurosos, de

manera que garanticen la validez y confiabilidad de los resultados (51).

Dentro de los equipos utilizados, se emplearan todos los equipos necesarios
para poder determinar, reunir y medir todos los datos relacionados a la adicciéon de la

ceniza y, también, para el disefio de concreto, dentro del disefio del concreto se
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subdivide en instrumentos para determinar reunir y medir las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

3.3.4. Programas empleados para el manejo y procesamiento de datos

Se utilizard distintos programas para el procesamientos de los datos hallados
dentro del trabajo de investigacion y uno de estos programas es el Excel con el uso de
funciones estadisticas se procesara todos los datos conseguidos mediante las pruebas
hechas a las muestras y, con ello, poder tener informacion objetiva sobre todos los
valores y datos hallados en las pruebas hechas dentro del laboratorio, y para tener un
mejor procesamiento de los datos, también, se tendra que usar programa que nos ayude
en la parte estadistica como el SPSS para constatar cual sera el grado de correlacion vy,
también, conocer si el valor de significancia que pueda existir entre las variables en

estudio.

3.4. Desarrollo de la Investigacion

En el desarrollo de este trabajo de investigacion, se realizaron una sucesiéon de
procedimientos, ensayos en laboratorio que nos dieron lugar a la obtencion de
resultados de todas las muestras con ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum),

tomando en consideracion la revisién de los antecedentes del tema de investigacion.

3.4.1. Procedimientos para la obtencion del material:

La recoleccion del Kikuyo (Pennisetum clandestinum) se pude dar de varias
formas, ya que por su agresiva propagacion, se puede recolectar por: Remocién manual
0 mecanica en los diferentes jardines o jardineras, parques o0 espacios abiertos donde
existen areas verdes, por solarizaciéon, remocion de cultivos, donde la ceniza de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) se obtendra directamente por la quema controlada dentro
de los cultivos o cosechas para evitar su propagacion y, también, la quema controlada

de la recoleccion del Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en jardines parques o areas
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verdes para evitar su propagacion y es asi como se obtiene la ceniza de Kikuyo

(Pennisetum clandestinum) para su uso en este trabajo de investigacion.

Se establecid el disefio del concreto con un f'c = 210 kgf/cm? con todo lo que
implica elaborar disefio de mezcla segun la normatividad y se procedié a adicionar de
manera parcial la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en porcentajes de 4.7%,
8% y 11.5% segun el andlisis hecho en este trabajo de investigacion, asi optimizar la
resistencia del concreto y saber si su produccion tendra un impacto positivo en la

economia de su produccion.

3.4.2. Procedimientos para larecoleccion de datos:

Objetivo especifico 1

Analizar los procedimientos de obtencion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum

clandestinum) y sus propiedades quimicas, Puno — Peru, 2023.

Para el andlisis de los procedimientos de la obtencion de la ceniza de Kikuyo, se
tendra que evaluar la existencia de materia prima en este caso el Kikuyo en la region de
puno para su recoleccion y luego para su incineracion teniendo en consideracion el
costo que conlleva la obtencion de la ceniza de Kikuyo, para el analisis de sus
propiedades de caracteristicas quimicas de la ceniza de Kikuyo tendremos que llevar la
muestra de ceniza de Kikuyo obtenida luego de su incineracién a un laboratorio donde
nos indique sus componentes quimicos que contenga la ceniza de Kikuyo y asi evaluar

su uso en la adicién al concreto.
Objetivo especifico 2

Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

en las propiedades fisicas del concreto f'¢=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023.

Para determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo en las propiedades
fiscas del concreto fc=210 kgf/cm?, se tendrd que evaluar los resultados de los

diferentes ensayos que seran cometido el concretos ya sea el concreto original o patrén
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y las muestras de concretos que contengan distintas dosificaciones y los ensayos que
realizaremos para este objetivo serd el de trabajabilidad, asentamiento del concreto,
masa unitaria, como también el contenido de aire y contenido de agua, asegurandonos
que los procedimientos estén sometidos a las normas referentes para cada ensayo o

prueba.
Objetivo especifico 3

Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

en las propiedades mecanicas del concreto f¢=210 kgf/cm?, Puno — Peru, 2023.

Para determinar la influencia de la ceniza de Kikuyo en las propiedades
mecanicas del concreto de fc=210 kgf/cm?, trabajaremos con un disefio de mezcla
original que se referencio segun la A.C.1 211.1, que nos ayuda con el disefio de mezclas
de concreto para la resistencia de concreto sometida a compresion de f'c = 210 kgf/cm?,
para luego tomar este disefio como referencia para la adiccion de la ceniza de Kikuyo

(Pennisetum clandestinum) en los porcentajes ya deducidos.

Para luego proceder con el Ensayo de Compresion y traccién en los testigos o
briguetas con una resistencia de conceto sometida a compresién de f'c = 210 kgf/cm?
sin y con la adiccion de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con sus diferentes
porcentajes de 4.7%, 8% y 11.5%, en las diferentes edades del fraguado de 7d, 14d y

28d segun establecido en la norma.

Se determiné el Ensayo de Flexién en las vigas con una resistencia del concreto
sometida a compresion de 210 kgf/cm? sin y con la adicciéon de ceniza de Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) con sus diferentes porcentajes de 4.7%, 8% y 11.5%, en las
diferentes edades del fraguado de 7d, 14d y 28d, y ello se establece segun la norma

NTP 339.078 norma técnica peruana que nos ayuda en la resistencia a flexion.
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Objetivo especifico 4

Analizar el costo de producciéon del concreto de f¢=210 kgf/cm? al adicionar la

ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Puno — Peru, 2023.

Para el analisis del costo de produccién del concreto con la adiccion de la ceniza
de Kikuyo, se tendra que evaluar y comprar los costos unitarios del concreto patrén y de
las distintas proporciones de adicién de ceniza de Kikuyo y poder determinar si el costo

de produccion seré factible dentro de esta investigacion.

3.4.3. Procedimiento para el analisis de informacion

La informacion recolectada en los ensayos realizados en laboratorio son datos
importantes para nuestra investigacion, por ello dichos datos se llevaron a un
computador, para poder optimizar el analisis de los datos y realizar el trabajo de gabinete
adecuado. De esta manera, se logré ordenar y generar un analisis los datos de forma
objetiva a través del programa Ms Excel qué dentro de este programa se trabajo
mediante hojas de célculo y posteriormente generar graficos donde se pudo comparar
la informacion obtenida y luego analizar los resultados, dichos resultados fueron
sometidos a un andlisis y se tuvo en cuenta la normatividad establecida para el disefio

de un concreto de f'c = 210 kgf/cm?2.

3.4.4. Ensayos

EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Los agregados utilizados en este proyecto de investigacion son empleados de la
cantera ubicada en Cutimbo que se encuentra situada a 22 km de la ruta de Puno a
Moquegua exactamente en distrito de Pichacani, donde los agregados sacados de esta
cantera seran utilizados en el laboratorio para los ensayos correspondientes para esta
investigacion donde seran analizados para su clasificacion concorde a la norma ASTM

y NTP.
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Figura 13.

Imagen de referencia satelital de la cantera ubicada en Cutimbo.

W EUNDO

Fuente: Google Earth
Granulometria del agregado grueso.

Para determinar la granulometria de los agregados gruesos se utilizé las
especificaciones que estan de acuerdo con las normas establecida en la ASTM C 33y
NTP 400.037, es aqui donde se puede determinar el tamafio nominal del material en
estudio en este caso el agregado grueso y ello serd apreciado en la tabla del analisis
granulométrico valores hallados en laboratorio y asi se gener6 en la figura 14 de la curva
granulométrica.

Tabla 13.

Analisis granulométrico del agregado grueso.

CANTERA " CUTIMBO "
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 3.5 Kg

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante

Pulg.  mm Retenido Retenido Acumulado Acumulado
(gr) (%) (%) (%)

1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00

3/4" 19,050 48,00 1,37 1,37 98,63

1/2" 12,700 1965,00 56,14 57,51 42,49

3/8" 9,525 967,00 27,63 85,14 14,86

#4 4,760 520,00 14,86 100,00 0,00

FONDO 0,00 0,00 0,00 100,00

TOTAL 3500,00 100,00 - -
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En esta tabla observamos que de una muestra de 3500gr de agregado grueso
sometido a un andlisis granulométrico establecié en la norma NTP y ASTM C 33, se

consiguio que el tamafio nominal sera de %”.

Figura 14.

Curva granulométrica del agregado grueso.

Curva Granulometrica A. Grueso - CUTIMBO

120,00

100,00

80,00 \\ \

60,00 \ = == |imite inferior

% que pasa

40,00 \ Limite superior
\ Granulometrica A. Grueso
20,00 \
0,00
20,000 1,000
Abertura de tamices

La figura nos muestra la curva granulométrica determinada por los datos
determinados en el ensayo de laboratorio y esta dentro del rango establecido de los
procesos y datos especificos de las normas técnica peruana 400.037 y la norma ASTM

C 33.

Granulometria del agregado fino.

De la misma manera para poder determinar la granulometria de los agregados
finos se utilizé las especificaciones que estan de acuerdo con las siguientes normas
tales como la norma ASTM C 33 y NTP 400.037 que nos ayuddé a determinar el médulo
de finura y todos los porcentajes retenidos y residuales en cada tamiz o malla empleada
y ello se observa en la tabla del analisis granulométrico y con los valores obtenidos del

ensayo se pudo graficar la curva granulométrica.
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Tabla 14.

Analisis granulométrico de agregados finos.

CANTERA "CUTIMBO"
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =500 gr

TAMIZ Peso Retenido Pasante

Pulg. o Retenido Retepniz(c)) %) Acumulado Acumulado
(Kg) (%) (%)
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00

N°04 4,750 52,12 10,42 10,42 89,58
N° 08 2,360 70,93 14,19 24,61 75,39
N° 16 1,180 60,08 12,02 36,63 63,37
N°30 0,600 85,03 17,01 53,63 46,37
N°50 0,300 106,18 21,24 74,87 25,13
N° 100 0,150 79,40 15,88 90,75 9,25
N° 200 0,075 28,30 5,66 96,41 3,59

FONDO 17,96 3,59 100,00 0,00

TOTAL 500,00 100,00 - -

Figura 15.

Curva granulométrica del agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA A.FINO
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Mfa 100
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Dentro de la norma NTP 400.037 se establece las caracteristicas de los

agregados finos y agregados gruesos para el uso en el disefio de concreto donde en

dicha norma se indica diferentes procedimientos recomendados para tener un lavado

de la arena fina 6ptimo y dependiendo de la cantidad de agregado que pasa por el tamiz

o por la malla nimero 200 este se va encuentra inmerso en los limites de graduacion

establecidos en un médulo de fineza.

Materiales y equipos
- Agregado grueso

- Agregado fino

- Balanza

- Tamices

- Horno

Tabla 15.

Cantidad minima de muestra de agregado grueso segun su tamafio maximo nominal.

Tamaiio Maximo Nominal
Abertura Cuadrada

Cantidad minima de la
muestra de ensayo

min
9,5
12,5
19,0
25,0
37,5
50,0
63.0
75,0
90,0
100,0
125.0

pulg
3/8
1/2

3/4

1%

24

3%

4
5

kg

10
15
20
35
60
100
150
300

Procedimiento

Fuente: NTP 400.012, 2013

- Se genero una reduccion de la muestra a el tamafio que se usara en los ensayos

haciendo uso del método del cuarteo que esta establecido dentro de la norma NTP
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400.043 (2015) que indica que la muestra debe estar encima de una superficie
estabilizada y nivelada y sobre todo ordenada, se tienen que poner la muestra en forma
cénica vertical, después generamos presién sobre la en monticulo cénico con una
cuchara metélica hasta llegar a tener las dimensiones deseadas por la norma para luego
ser dividido en 4 secciones similares. Este procedimiento es repetitivo hasta llegar a
reducir el material al tamafia necesario especificado en la normatividad.

- La muestra en estudio debe ser sometido a un secado mediante un horno con
una temperatura constante.

- Se tiene que seleccionar los tamafos de las muestras seguin los tamices
idoneos.

- Se estableci6 todos los tamices en un orden determinado en este caso en orden
decreciente segun su abertura, paso a seguir el material fue puesto en la parte superior
del tamiz.

- Casi ya para terminar, se gener6 una vibracion constante en los tamices de forma
manual por un lapso necesario.

- Al final se tiene que pesar el contenido retenido en todos los tamices.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS SECOS - NTP 339.185, 2013.

El contenido de agua dentro del material ente caso de la grava o arena se
establece por el peso en su estado seco de la muestra en estudio asi poder comprobar
antes de realizar el mezclado el concreto y poder ajustar las cantidades o porcentajes
de humedad en estudio o la cantidad o porcentaje de agua que se colocan en la mezcla

de hormigon.
Usando la siguiente muestra:

P=W;D*100 )
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Donde:

P = Humedad de la muestra (%)

W = Peso humedo de la muestra (gr)

D = Peso seco de la muestra (gr)

Tabla 16.

Contenido de humedad del agregado fino.

MUESTRA: ARENA

Tabla 17.

N° de tarro 1
Peso de la muestra humeda + tarro(gr) 828.55
Peso de la muestra seca + tarro(gr) 801.84
Peso del tarro (gr) 54.30
Peso de la muestra hiumeda (gr) 774.25
Peso de la muestra seca (gr) 747.54
Peso del agua (gr) 26.71
% HUMEDAD 3.57
Contenido de humedad del agregado grueso.
MUESTRA: ARENA
N° de tarro 2
Peso de la muestra humeda + tarro(gr) 1015.30
Peso de la muestra seca + tarro(gr) 992.14
Peso del tarro (gr) 52.92
Peso de la muestra humeda (gr) 962.38
Peso de la muestra seca (gr) 939.22
Peso del agua (gr) 23.16
% HUMEDAD 2.47

Materiales, equipos y herramientas

- Agregado

- Balanza
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- Horno
- Recipiente
- Revolvedor

Tabla 18.
Masa minima de muestra de acuerdo con el tamafio maximo nominal del agregado.

Tamaio maximo nominal de agregado Masa minima de la
muestra de agregado

mm pulg kg
4,75 0,187 (N° 4) 0,5
9,50 3/8 1,5
12,50 1/2 2,0
19,00 3/4 3,0
25,00 1 4,0
37,50 1% 6,0
50,00 2 8.0
63,00 24 10,0
75,00 3 13,0
90,00 3% 16,0
100,00 4 25,0
150,00 6 50,0

Fuente: NTP 339.185,2013
Procedimiento
- Se tiene que determinar el volumen total de la muestra empleado para el estudio.
- Luego, se pasa por un proceso de deshidratacién de la muestra en un envase y
este secado debe ser mediate un horno colocando la muestra con delicadeza y con
cuidado de no echar o generar desperdicio de la muestra.
- La masa de la muestra en estudio se puede determinar cuando el calor cause la

pérdida adicional de masa menor al 0.1porciento establecido.
PESO UNITARIO DE AGREGADOS - NTP 400.017, 2011.

El peso unitario o densidad de masa del material en estudio en este caso de los
agregados en estado suelto se obtendra mediante la division del volumen de los

agregados acumulados al ser colocados al limite superior del envase utilizado y
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nivelando con una barra de tamafo pequefio obteniendo el peso por unidad mediante

la compactacion en una secuencia de golpes por capas segun la norma en este caso 25

apisonamientos por cada capa teniendo un total de 3 capas con de una varilla de 60cm

de longitud y 16mm de didmetro estando en la ultima capa compactada se nivelara los

eXcesos.

Tabla 19.

Peso unitario suelto del agregado grueso.

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

Peso del envase 5090 gr 5090 gr
Volumen del

6797 cm? 6797 cm?
envase
Colocacion de
muestra en el Caida libre Caida libre
envase
Peso del envase
+ muestra 13882.00 gr 13871.00 gr
suelta
Peso de Ia

8792.00 gr 8781.00 gr

muestra suelta
Densidad
minima de la

muestra seca

1.294 gr/cm?®

1.292 gricm?®

5090 gr

6797 cm?

Caida libre

13829.00 gr

13829.00 gr

1.286 gr/icm?®

Promedio

1.290 gr/cm?

82



Tabla 21.

Peso unitario compactado del agregado grueso.

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

Densidad minima de Ila
1.557 gr/icm?®
muestra seca

1.555 gr/icm?

Peso del envase 5090 gr 5090 gr 5090 gr
Volumen del envase 6797 cm? 6797 cm? 6797 cm3
Numero de capas 3 3 3
Numero de golpes por capas 25 25 25
Peso del envase + muestra
15102.00 gr  14964.00 gr  15058.00 gr
compactada
Peso de la  muestra
10012.00 gr 9874.00 gr 9968.00 gr
compactada
Densidad maxima de la
1.473 gr/lcm®  1.453 gr/cm®  1.467 gricm?®
muestra seca
Promedio 1.464 gr/cm?
Tabla 22.
Peso unitario suelto del agregado fino.
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
Peso del envase 6600 gr 6600 gr 6600 gr
Volumen del envase 2077 cm® 2077 cm?® 2077 cm?®
Colocacion de muestra al o o o
Caida libre Caida libre Caida libre
envase
Peso del envase + muestra
9835.00 gr 9830.00 gr 9843.00 gr
suelta
Peso de la muestra suelta 3235.00 gr 3230.00 gr 3243.00 gr

1.561 gr/icm?®

Promedio

1.558 gr/icm?
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Tabla 23.

Peso unitario compactado del agregado fino.

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

Peso del envase 6600 gr
Volumen del envase 2077 cm?®
Numero de capas 3
Numero de golpes por capas 25
Peso del envase + muestra

10112.00 gr
compactada
Peso de la  muestra

3512.00 gr

compactada

Densidad maxima de Ila
1.691 gr/cm?®
muestra seca

6600 gr

2077 cm?

25

10092.00 gr

3492.00 gr

1.681 gr/cm?

6600 gr

2077 cm?

25

10083.00 gr

3483.00 gr

1.677 gr/cm?®

Promedio

1.483 gr/icm?

Materiales, equipos y herramientas
- Agregado

- Balanza

- Barra compactadora

- Recipiente de medida

- Pala de mano

- Equipo de calibracion
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Tabla 24.

Capacidad minima del recipiente.

Tamaio maximo

nominal del agregado Capacidad del recipiente

mm pulg L m?

12.5 1/2 2.8 0.0028
25.0 | 9.3 0.0093
37.5 12 14 0.0140
75.0 3 28 0.0280
100.0 4 70 0.0700
125.0 5 100 0.1000

Fuente: NTP 400.017 (52).

Procedimiento:

- Se debe de tener a la mano las muestras para el ensayo

- Se tiene que generar una extraccién del material y tener preparada la muestra
gue sera empleada en la prueba siguiendo las especificaciones del procedimiento segun
la normatividad.

- El material utilizado para esta prueba tendra un porcentaje del 125 al 200
referente al total del material. La muestra empleada para el ensayo sera de
aproximadamente 125 a 200 por ciento necesaria segun la norma y dicha muestra sera

sacada con una temperatura constante quitando toda la humedad de la muestra.

PESO ESPECIFICO, DENSIDAD RELATIVA Y GRADO DE ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO EN CONCORDANCIA A LA NTP 400.021, 2013.

El peso especifico y absorcion del agregado grueso se determina por los
volumenes de gravas como también para los porcentajes de retencidn y absorcion que
tiene | grava en estudio dichos resultados obtenidos tienen inferencia en el disefio que

se determiné en el estudio de la mezcla del concreto.

85



Peso especifico y absorciéon del agregado grueso

Peso especifico:

B

“Wc+B-W )

Pe

Wec + B = 2243
Wc+B—-W =310

P —800—258 3
e—310—. gr/cm

Absorcion:

(B —A4) * 100 %

Abs =
s A

B—A=1448

_ (14.48) = 100

= 0
785.52 1.84%

Abs

Datos:

A= Peso de muestra secada al horno = 785.52
B= Peso de muestra saturada seca (sss) = 800.00
Woc= Peso del picnédmetro con agua = 1443.20

W= Peso del Pic. + muestra + agua = 1933.22
Materiales, equipos y herramientas
- Agregado
- Balanza

- Canasta de alambre
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- Tanque de agua

- Tamices: El tamiz que se empleara se de 4.75 mm, también, conocida como el
tamiz N° 4 y, también, se usaran distintos tamafios segun sea requerido para el ensayo.
- Estufa: De un tamafio suficiente y necesario para tener una temperatura
constante de 110 °C + 5 °C.

Tabla 25.
Masa minima nominal de acuerdo con el tamafio maximo para la muestra de ensayo.

_ . Masa minima de
Tamafio maximo muestra de ensayo

nominal
mm pulg Kg
12,5 1/2 o menor 2
19,0 3/4 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25
100,0 4 40
125,0 5 75

Fuente: NTP 400.021 (53).
Procedimiento
- Se emplea la estufa para el secado de la muestra.
- La temperatura debe ser la indicada para su manejo adecuado de la muestra y
se tenga facilidad en su manejo.
- El material usado debera de ser introducido en un envase de agua y este envase
debera estar con una temperatura constante por un lapso de 24 h mas menos 4 h
aproximadamente.
- Luego del anterior procedimiento, la muestra debe ser sacada del aguay se tiene

gue poner sobre un trapo para poder ser secada adecuadamente.
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- Al final, se debe de secar la muestra empleada para el ensayo con una estufa y

de esa manera determinar su masa.

PESO ESPECIFICO, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

EN CONCORDANCIA A LA NTP 400.022, 2013.

La norma establece que el peso especifico y la absorcion adecuada para los
agregados finos como en este caso la arena se sacara dependiendo de su peso
especifico saturado y considerando su porcentaje de absorcidbn en in tiempo
predeterminado segun la norma de 24 horas, donde se usara el ensayo para conocer el
peso especifico en condiciones secas de la muestra en estudio sabiendo el aparente
peso especifico se y su supuesto peso especifico con la absorcidn en el agregado fino
todos esos datos obtenidos nos llevara a poder corregir el calculo del disefio de mezcla
en estudio para esta investigacién que se empleara para el control de igualdad en las

caracteristicas fisica del concreto.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso especifico:

B

- - 5
Pe=evB—w ®)
Wc + B = 1943
Wec+B—-W =198
P —500—253 G
e—198— .53 gr/cm
Absorcion:
B —A) *100
aps = B A *100 (6)

A
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B—-A=14.11

_ (14.11) < 100

Abs 485.89

=2.90%

Datos:

A= Peso de muestra secada al horno = 485.89
B= Peso de muestra saturada seca (sss) = 500.00
Woc= Peso del picnémetro con agua = 1443.20
W= Peso del Pic. + muestra + agua = 1745.20
Materiales, equipos y herramientas
- Balanza
- Fiola
- Molde metalico

- Barra compactadora de metal

- Horno y Estufa

Procedimiento gravimétrico

- Se tiene que llenar de manera parcial con H20 el matraz aforado.

- Después, se debe de introducir 500 gramos del agregado fino saturado
superficialmente seco.

- Se tiene que adicionar el H20 hasta llegar a un 90 por ciento de toda la
capacidad del envase.

- Para eliminar todas las burbujas de aire dentro de la muestra sé que hacer girar
el matraz en la superficie de la muestra y a si retirar todas las burbujas de aire generadas

durante el ensayo.
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- Se tiene que determinar el total del volumen de la fiola con la muestra de los
agregados y el H20.

- El agregado fino debe de ser retirado del matraz para su uso posterior, dicha
muestra seré colocada en el horno con una temperatura constante.

- Al final, se determinara el volumen del matraz totalmente revasado con H20
hasta llegar a los 500 cm?® y a una temperatura de 23 °C + 2 °C.

DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO POR EL METODO - ACI 211.

El célculo de la resistencia a la compresion promedio requerida (f'cr).

El requerimiento promedio de la resistencia de los especimenes sometidos a
compresioén f'c = 210Kgf/cm? a los 28 dias donde se tendra como resistencia promedio
f'cr = 294 Kgf/ecm?.

Tabla 26.

Resultados de laboratorio.

AGREGADO
. AGREGADO
CARACTERISTICAS GRUESO FINO
FISICAS (PIEDRA
(ARENA)
CHANCADA)
P. e de solidos
P. e SSS 2.58 2.53
P. e Bulk
P. U. Varillado 1464 1683
P. U. Suelto 1290 1558
% de Absorcion 1.84 2.90
% de Humedad Natural 2.47 3.57

Médulo de Fineza 291
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Tabla 27.
Resistencia del concreto sometida a compresion promedio de acuerdo con la

resistencia especifica a la compresién.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio
compresion (fc), kg/cm? requerida a la compresion
(fer), kg/cm?
Menos de 210 ffc+70
210-350 fc+84
Mayor de 350 1.10f¢ + 50

Fuente: ACI Comité 318 (34).

Seleccion del asentamiento

Las condiciones dentro del estudio se tendrA4 una colocaciébn que permite un

asentamiento de 3” a 4” que son (76.2 mm a 101.6 mm).

Tabla 28.

Asentamientos maximos y minimos de acuerdo con los tipos de construccién.

Asentamiento (pulg)

Tipos de construccion

Maximo Minimo
Zapatas y muros de
. - 3 1
cimentacion reforzados

Cimentacion simple, cajones 3 1

y muros de subestructura
Vigas y muros reforzados 4 |
Columnas de edificios 4 1
Pavimentos y losas 3 1
Concreto masivo 2 1

Fuente: ACI Comité 211 (35).
Célculo del volumen unitario de agua
El concreto en estudio estara expuesto al intemperismo severo, donde la aproximada
cantidad o porcentaje de agua de mesclado que se usara para generar el asentamiento

adecuado sera de 205 Lt/m83.




Tabla 29.
Contenido de agua en el concreto para tamafios maximos de los agregados con

referencia a su asentamiento.

Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios maximos nominales de
agregados gruesos y asentamientos indicados

Asentamiento 3/87 172" 3/4" 1” 1% 27 3”67

Concreto sin aire incorporado

1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

3”ad4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a’7” 243 228 216 202 190 178 160  ----
Concreto con aire incorporado

1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

3”ad4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154 ----

Fuente: ACI Comité 211 (35).
Célculo del contenido de aire atrapado
Como el concreto siempre esta relacionado con el intemperismo que puede sufrir en
este caso el intemperismo serd severo y se considerara un contenido de aire retenido

en la muestra 2.0 por ciento.

Tabla 30.
Aire atrapado en el concreto de acuerdo con el tamafio maximo nominal del agregado
grueso.
Tamaiio maximo nominal del agregado Aire atrapado
grueso
pulg %
3/8 3.0
172 2.5
3/4 2.0
1 L5
1% 1.0
2 0.5
3 03
6 0.2

Fuente: ACI Comité 211 (35).




Determinar la relacion agua-cemento (a/c)
Se considerara que el disefio del concreto no estara sometido por sulfatos, entonces, la

relacién agua/cemento sera de:

¢ 055 7
—=0. (7)
Datos:
a= agua
c= cemento
Tabla 31.

Relacioén entre el agua y el material cementante en relacion de la resistencia del

concreto sometida a compresion.

Relacion agua cemento, en peso

Resistencia a la
compresion a los 28

Concreto sin aire Concreto con aire
dias (f'cr) (kg/cm2) incorporado incorporado
450 0.38 0.28
400 043 0.34
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI Comité 211 (35).
Teniendo la informacién de la cantidad aproximada de agua y el porcentaje de

aire atrapado el requerimiento de cemento sera lo siguiente:

205Lt/m3

—o55 = 373Kg/m3 (8)
Datos:
Cantidad de agua aproximada= 205Itm?3

Porcentaje de aire atrapado= 0.55
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Determinar el volumen de agregado grueso

Teniendo en consideracion que el médulo de fineza del agregado fino es de 2.91
el peso especifico unitario hallado del agregado grueso es de 1464 Kgf/m® y un
agregado grueso especifico con un tamafio maximo nominal de %” o de 19.05 mm se

recomienda el uso de 0.609 m® de un agregado grueso que se utilizara por m® de

concreto.

(0.6091) = (1464) = 892 Kgf/m3
Datos:

Agregado por m®

Peso esp. unitario del agregado grueso varillado — compactado = 1464 Kgf/m?®

Tabla 32.

Volumen de agregado grueso compactado y seco de diferentes médulos de finura de

acuerdo con el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

=0.609 m?®

Volumen del agregado grueso, secoy

Tamaifio maximo compactado por unidad de volumen de
nominal del agregado concreto, para diferentes modulos de
grueso, pulg finura del agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.75 0.73 0.71 0.69

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.82 0.80 0.78 0.76

6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Comité 211 (35).

Con los pardmetros de los valores del cemento, del agregado grueso y el agua
ya determinados nosotros podemos considerar el valor aproximado del contenido de

aire que se encuentre atrapado y de esa manera calcular el contenido de arena de la

siguiente forma:




Volumen abs.de agua = (205)/1000 =0.205 (10)

Volumen abs.de cemento = (373)/(2.88 * 1000) = 0.129 (11)
Vol.abs.agregado grueso = (892)/(2.58 » 1000) = 0.346 (12)
Volumen de aire atrapado = (2.0)/100 =0.020 (13)
Volumen sub total =0.700 (14)

Volumen absoluto de arena

Por tanto, el peso requerido de arena seca sera:

(1.000 — 0.700) = 0.300m3 (15)

Entonces:

Volumen abs.de arena (0.300) = (2.53) * 1000 = 758 Kg/m3 (16)

De acuerdo con las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que

se tiene que ser corregidas por los agregados:

Agregados gruesos humedo = (892) = (1.025) = 914 Kg a7

Agregados fino humedo = (758) = (1.036) = 785 Kg (18)




Tabla 33.

Dosificacion.
Dosificacion . Dosificacié Proporcion
Proporcion
Agregado en peso n en peso en
en volumen
seco humedo volumen
Peso
(Kgf/m?3) Peso seco (Kgf/m?3) ]
hamedo
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 194 0.52
Agreg. Grueso 892 2.39 914 2.45
Agreg. Fino 758 2.03 785 2.11
Aire 2.0% 2.0%
8.77 bolsas/m?® de cemento
Dosificaciéon por peso:
Cemento :42.50Kqg.
Agregado fino hiumedo :89.48
Agregado grueso himedo :104.19
Agua efectiva :22.16Kg
Dosificacién por tandas
Para mezcladora de 9 pies 3
1.0 bolsa de cemento: redondeado

- 2.03 p3 de arena

2.0 p3 de arena

- 2.85 p3 de piedra chancada 2.9 p3 de piedra chancada

- 22 Lt de agua

22 Lt de agua
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PROCESO DE CURADO DE LA MUESTRAS DE CONCRETO SEGUN LA NTP
339.183, 2013.

Aparatos y herramientas

- Moldes cilindricos

- Varilla de compactacion

- Martillo de goma

- Recipiente de muestreo y mezclado
- Mezcladora de concreto

- Mezclado del concreto tradicional

- En el procedimiento de mezclado de la muestra, se debe de afadir el agregado
con agua para luego agregar el cementante juntamente con el agregado fino momentos
antes de empezar con el uso de la mezcladora regularizando el agua y adicionando
aditivos si fuese el caso.

- Una vez ya mezclado los materiales o ingredientes se tiene que mezclar por al
menos de 3 min. En estado de reposo y al final por 2 min. de mezclado.

- Se tiene que remezclar en el envase con la herramienta denominada cucharén
hasta que se pueda ver una segregacion en la eliminacion.

Elaboracién de las muestras de concreto con forma cilindrica

- Las dimensiones del espécimen: con una longitud debe ser dos veces el
diametro del espécimen.

- Lugar de moldeo: tiene que ser cercal de la ubicacién en donde se almacenaran
por un periodo de 24 horas.

- Moldeo: se recomienda no mover ni generar vibracion al contorno superior del
molde en uso justamente en el momento de la descarga para no tener problemas con

la segregacion.




- Cantidad de capas: para el numero de capas, se recomienda seguir la norma
establecida para ello y las recomendaciones que se hace en dicha norma para las
muestras cilindricas.

Tabla 34.

Numero de capas necesarias de acuerdo con el tamafio del espécimen.

Tamaiio de espécimen, Modo de Nimero de capas
mm (pulg) consolidacion de
aproximadamente
igual profundidad
75a100304) Varillado 2
150 (6) Varillado 3
225 9) Varillado 4
Mas de 225 (9) Varillado 2

Fuente: NTP 339.183 (54).

Varillado: la cantidad de varilladas que se van a dar a la muestra debe estar
establecido en la norma y, también, referenciado en la Tabla 19 donde se debe de

considerar el tamano de la avarilla.

- Acabado: se tiene que enrasar toda la superficie con una herramienta
recomendada segun la norma en este caso con la varilla que se utiliza para la
compactacion.

Tabla 35.

Numero de golpes por capa de acuerdo con el tamafio del espécimen.

Diametro del Diametro de la Niumero de

cilindro, mm (pulg)  varilla, mm (pulg)  golpes por capa

75 (3) a < 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

Fuente: NTP 339.183 (54).
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- El proceso de curacién del espécimen. Se tiene que desmoldar todas las
muestras luego de las 24 h £ 8 h luego del vaciado del concreto, luego de su
desmoldeado todas las muestras tienen que ser sumergidas en agua por un periodo
necesario seguin la norma.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO, EJECUCION DE LA MEDICION DEL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO INSITO SEGUN LA NTP 339.035, 2009.
Materiales, equipos y herramientas

- Molde

- Barra compactadora

- Dispositivo de medida

- Cucharén

Procedimiento

- La colocacion del espécimen debe de ser sobre una superficie con ciertas
caracteristicas como una superficie que sea rigida, que no tenga la capacidad de
absorcion de liquidos y que este humectada.

- Segun lo establecido en la norma el molde o envase, se debe de llenar con 3
capas y, de esa manera, igualar el volumen con el uso de un cucharon, luego de ello se
procede a vaciar con movimientos constantes del cucharon y de forma reducir la
segregacion del espécimen.

- Segun la norma, se tiene que dar 25 golpes para cada capa que se vaya
rellenado generando una compactacion constante en cada capa realizada y esto se
compactara de forma espiral.

- Casi al finalizar con la compactacion del molde, se debe de rellenar en exceso
para que la ultima capa de compactacion sea adecuada y no falte material para rellenar

el molde.
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- Una vez culminada con la ultima capa debemos de mantener de manera firme el
molde para proceder con la eliminacién del material que pueda llegar a sobrar en el

molde.

- Luego, se debe de levantar el molde lentamente de forma vertical con una altura
de 300 mm en 5 s + 2 s dicho proceso se debe de realizar sin tener interrupciones como

minimo en un plazo de 2.5 min.

- Finalmente, se procede a tomar medida del asentamiento con la varilla usada
para el rellenado del molde, dicha medida se mediara desde el material asentado hasta
el borde superior del molde de forma conica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034, 2015.
Aparatos:

- Maquina para ejecutar la prueba: la maquina utilizada para este ensayo tendra
una capacidad necesaria y sera capaz de tener velocidades necesarias para su
desempefio dicha maquina debera ser movida por medio de energia y se debe de aplicar
una carga continua sin detenimiento ni intermitencia y debe tener sola velocidad de
carga.

Procedimiento:

- Este procedimiento se hara luego de una hidratacién por edades de las muestras
en estudio dicho procedimiento debera de hacerse de manera inmediata luego de
sacarlos de su proceso de hidratacion por etapas.

- Los especimenes o muestras utilizadas deben de ser protegidas de la pérdida
de humedad que se pueda generar en el procedimiento establecido por cualquier
método utilizado para estos fines es conveniente que, en esta etapa, del retiro de las
muestras del reservorio, las muestras o especimenes deben de ser y deben de estar

sometidas a condiciones humedas.
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- Todas las muestras o especimenes utilizadas dentro del ensayo surgen para
determinar la edad de ensayo que seran sometidas a fracturas dentro de un periodo de
tiempo que sea permisible y tolerante como se observa a continuacion:

Tabla 36.

Sugerencia de la edad del concreto para los ensayos.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h +0.5h 02.1%
3d +2h o 2.8%
7d + 6h 0 3.6%
28d +20h 0 3.0%
90d +48h 0 2.2%

Fuente: NTP 339.034 (37).
- Se debe de ubicar la muestra sometida a la rotura encima del cabezal de la
maquina empleada para el ensayo segun la norma. Se debe de limpiar todas las areas
gue tuvieron contacto de los bloques en su parte superior e inferior, todas las muestras
0 especimenes del ensayo deben de ser colocadas encima del bloque inferior de rotura
colocando de manera cuidadosa.
- La carga utilizada de ser continua sin pausar hasta llegar a su rotura de la
muestra.
- La carga en el ensayo de compresion aplicada a la muestra debe de ser
observada en la maquina hasta visualizar el indicador en el momento de la falla o rotura
de la muestra y esperar que la muestra tenga una fractura bien definida.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO - NTP 339.079, 2012.
Aparatos
- Maquina para la prueba de flexion, esta maquina se usa para la prueba de

flexion se debe de ajustar a los requisitos establecidos por la norma dicha maquita segun
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la norma se indica la verificacion de intervalos de tiempos y, también, las correcciones

gue se debe hacer en la prueba determinadas por la norma ASTM EA4.

- Aparato de carga, con una carga ubicada en el centro del tramo que deben de
ser casi iguales como se muestra en la Figura 16 y las distancias entre los apoyos deben
de ser similares y constante, la posicion adecuada del bloque con una ubicacién central
de carga debe de soportar y tener una tolerancia de = 1,0 mm.

La muestra utilizada para la prueba de flexion debe estar bien centrada en el
aparato donde se tendra 2 cargar inferiores de forma paralela y una carga superior en
el centro de la muestra y la distancia horizontal debe guardar relacion con la fuerza de
la carga ubicada a una altura de la viga sera de 1,5 + 2%.

Las muestras o especimenes de bloques sometidos a carga no tendran mas de
65 mm de altura y todas las muestras deberén de tener esa dimension estandar segun
la norma, cada superficie que se tendra que apoyar y estar junto con la viga en estudio
y no se debe de generar una separacion de un plano no mayor de 0,05 mm, los rodillos
de la maquina tendran una forma cilindrica y ser ubicadas en su eje del instrumento
seguln se vea por conveniente.

Para la prueba de flexién, se debera de considerar el angulo establecido segun
la norma para el contacto con la superficie de forma curva que sera de 45° como minimo,
dichos especimenes para el ensayo de bloques concreto deben de tener una posicion
vertical 6sea deben estar parados sobre la maquina y en estar junto con el rodillo o
rotula esférica del instrumento, este rodillo tiene una ubicacion centrada con relacion del

bloque como se observa en la Figura 16.
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Figura 16.
Diagrama de la prueba de flexién del uso correcto del dispositivo para la carga en el

punto medio del concreto.
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Fuente: NTP 339.079 (55).
Procedimiento
- La muestra debe pasar por un proceso de curado a diferentes etapas o edades

y dicha prueba se debe ser luego de sacarlas de la zona de curado.

- Se tiene que generar una rotacion de la probeta al lado donde se posiciona el
moldeado y se coloca de manera céntrica sobre los especimenes o bloques de soporte,
se debe de poner el bloque empleado colocando una fuerza en contacto directo con la
parte superficial del espécimen y tenemos que aplicar una fuerza en relaciéon con el 3

por ciento y una carga maxima del 6 por ciento.

- Se tiene que usar medidores de espesores en este caso con un tipo especifico y
este es una lamina de 0,10 mmy 0,40 mm gue nos ayudara a determinar si hay un vacio
entre el espécimen y el bloque en estudio donde se aplicara una fuerza y los elementos
de apoyo deben ser de tamafio variable segun sea su medidor. Haciendo uso de
medidores con espesores diferentes de tipo lamina con espesores especificos de 0,10
mm y 0,40 mm se puede determinar si es posible la existencia de algun vacio entre el
espécimen y el blogue en el cual se aplicara la carga, si durante el ensayo la viga y las
placas no llegan a juntarse sera necesario utilizar tiras de cuero y asi poder eliminar

toda la posible diferencia que puede estar dentro del parametro de 0,10 mm, todas las
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irregularidades encontradas deben ser eliminadas y dichas irregularidades no deben ser
més de 0,40 mm dentro de un proceso de esmerilado aplicado a las muestras. El
pulimento de todas las caras laterales debe de disminuirse lo mas que se pueda porque
las irregularidades pueden generar cambios en las caracteristicas fisicas de la viga en
estudio y el refrentado se tiene que hacer segin la norma NTP 339.037.

- La carga de la viga tiene que ser empleada de forma continua y sin ningun tipo
de impactos donde se aplicara la fuerza con una velocidad constante hasta llegar al
momento de la rotura donde llegue a incrementar el esfuerzo entre 0,9 MPa/miny 1,2

MPa/min.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. RESULTADOS

Dentro de este capitulo, veremos los resultados y la discusién donde se
desarrollara los objetivos especificos con los datos obtenidos en los diferentes ensayos

que se realizé para esta investigacion.
Objetivo especifico 1

Analizar los procedimientos de obtencidon de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y sus propiedades quimicas, Puno — Peru, 2023.

Procedimiento de obtencion de la ceniza de Kikuyo

Se procedi6 a obtener y recolectar el Kikuyo dentro de la region de Puno donde
existe una sobre poblacién de esta planta en los parques o lugares de recreacién, por

su facil y agresiva extension es muy facil conseguir este material, ya que existe en toda

la ciudad.

Figura 17.

Recoleccion de materia prima - Kikuyo.

O T
T Ty

Fuente. Municipalidad provincial de puno
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Figura 18.

Seleccion de materia prima - Kikuyo.

La ceniza de Kikuyo se obtuvo mediante su calcinacién en un horno artesanal
donde la temperatura llega a mas de 550 °C adecuada para eliminar todo rastro de
materia organica del Kikuyo por un periodo de 1 horas de calcinacién, teniendo que
esperar por otro lapso de aproximadamente 12 horas para su enfriamiento y recoleccién
del horno para luego llevarlo a un procedimiento de tamizado y asi ser utilizado en

nuestro disefio de concreto en los porcentajes en estudio.

Figura 19.
Calcinacion del Kikuyo.
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Figura 20.

Obtencién de la ceniza de Kikuyo.

Propiedades quimicas

Luego de la obtencién de la ceniza de Kikuyo mediante su calcinacion, la ceniza
se llevo a un laboratorio para poder conocer sus propiedades quimicas para conocer Si
es adecuada para la adiccion al concreto de f'c = 210 kgf/cm?.

Tabla 37.

Resultado del analisis de laboratorio de la ceniza de Kikuyo.

Codi {c) {c) {c) 592

odigo .

Intermno Mombre Proced. Descrip. ALO: Ca0 Fe:0: K0 LOI MgO Mn:0: Na0 Si0:
de de de

L.AS. % % % % % % % % %
Muestra Muestra Muestra
CEMIZA

WMN2Z23009778 DE PUNO  CEMNIZA 747 2007 245 782 2889 254 0,32 1686 1662
KIKUY O

Fuente: Laboratorio analiticos del sur E.I.R. Ltda. Arequipa.

Segun la interpretacion de los resultado obtenidos del laboratorio encargado del
analisis de la ceniza de Kikuyo, algunos compuestos que se encuentran dentro del este,
donde segun la norma ASTM C 618 existen algunos compuestos que segun la norma
su presencia de estos compuestos dentro de la ceniza determinan su uso para el
concreto que son (SiO2), (Al203), (Fe203 ) conjuntamente con el porcentaje de cal

dentro de este que presenta de 15y 30% y en dentro del analisis del laboratorio nuestra
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muestra de ceniza tiene un porcentaje de 30.07% de cal , segun se observa dentro de

la normatividad y son consideradas como cenizas sulfocalcicas segun lay ASTM C 618.
Objetivo especifico 2
Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Perd, 2023

Temperatura

Teniendo el concreto ya mezclado se coloca el termémetro dentro de la mezcla
a una profundidad de 3 pulgadas durante aproximadamente 2 a 3 min esperando que la

temperatura se estabilice para luego tomar las lecturas del termémetro.

Figura 21.

Obtencién de datos de temperatura del concreto.
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Tabla 38.

Resultados de la medicion de temperatura en el concreto.

TEMPERATURA
) Temperatura
% de ceniza 3
(°C)
CONCRETO
17,9
PATRON
5% DE
CENIZA DE 17,1
KIKUYO
8%DE
CENIZA DE 16,3
KIKUYO
11.5% DE
CENIZA DE 16,1
KIKUYO

Figura 22.

Grafica de la temperatura del concreto con la adiccion de ceniza de Kikuyo.
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Segun la interpretacion de los resultados del grafico 00 la lectura del concreto patrén es
de 17.9°C, con la adiccion de ceniza al 5% es de 17.1°C, al 8% es de 16.3°C y al 11.5%

de adiccion de ceniza es de 16.1°C.
Trabajabilidad-Asentamiento (slump)

Para el asentamiento, se tomd una muestra del trompo mezclador después de
verificar que la mezcla sea homogénea, colocando la cantidad necesaria dentro del cono
de Abrams, poniendo la mezcla en 3 capas donde cada capa se compacto con 25 golpes
con una varilla de acero, luego de esto, se retira el molde para apreciar y tomar la medida
que se refleja en el ensayo del asentamiento de concreto fresco tomando como
referencia la parte superior del espécimen desde la parte céntrica de superficie de la

mezcla fresca.

Figura 23.
Obtencion de datos del slump.
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Tabla 39.

Resultados del ensayo de Slump.

Figura 24.

TRABAJABILIDAD

Asentamientos del concreto

- SLUMP
DISENO SLUMP (cm)
(pulg)
CONCRETO
3,9 9,906
PATRON
5% DE
CENIZA DE 3,8 9,652
KIKUYO
8%DE CENIZA
3,6 9,144
DE KIKUYO
11.5% DE
CENIZA DE 3,1 7,874
KIKUYO

Gréfico de slump con adiccion de ceniza de Kikuyo.
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En el grafico, se observa la medida del slump en el concreto patron de 3.9, con
la adiccion de ceniza al 5% es de 3.8”, al 8% es de 3.6” y con la adiccion de ceniza al
11.5% es de 3.1” respectivamente, en el Gréafico 00 la diferencia entre los diferentes
concretos no es significativa, pero esta diferencia hace que el concreto sea menos

trabajable, pero manteniéndose dentro del rango establecido de SLUMP de la

consistencia plastica para el concreto.

Peso unitario

El peso unitario se calcula mediante su volumen teniendo cuenta las

dimensiones del molde de la briqueta y asi poder determinar la relacion existente entre

su volumen Y SU masa.

Tabla 40.
Peso unitario del concreto.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Concreto
Concreto con 5% de
PARAMETROS .
patrén ceniza de
Kikuyo
Peso del envase
3,881 3,881
(Kg)
Volumen del
0,0094 0,0094
envase(M?3)

Peso del envase +
concreto 25,561 25,541
compactado (Kg)

Peso del concreto
(Kg)

peso unitario del

21,68 21,66

2306,38 2304,26
concreto (Kg/M3)

Concreto
con 8%
de ceniza

de Kikuyo

3,881

0,0094

25,521

21,64

2302,13

Concreto
con 11.5%
de ceniza

de Kikuyo

3,881

0,0094

25,491

21,61

2298,94
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Figura 25.
Grafico de peso por unidad de volumen del concreto patrén y con adiccién de ceniza

de Kikuyo.
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En el grafico mostrado se aprecia que el peso por unidad de volumen del
concreto patrén de 2306.38 kg/m?3, con la adiccion de ceniza al 5% el peso unitario es
de 2304.26 kg/m?, al 8% es de 2302.13 kg/m®y con la adicién de ceniza al 11.5% es de
2298.94 kg/m? respectivamente, donde se aprecia una reduccién en los pesos unitarios
con respecto del concreto patrén con los otros concretos con adiccion de ceniza de
Kikuyo; sin embargo, los valores obtenidos se establecen dentro de los parametros de

un concreto convencional que se encuentran en el rango de entre los 2200 a 2400 kg/m?®.
Contenido de Aire Atrapado

El contenido de aire se determina mediante el método de presion que segun el

ensayo determina el porcentaje de contenido de aire dentro del concreto en estudio.
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Tabla 41.

Contenido de aire del concreto.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

CARACTERISTICAS

Concreto patrén

Concreto con 5 % de

ceniza de Kikuyo

Concreto con 8 % de
ceniza de Kikuyo

Concreto con 11.5 % de

ceniza de Kikuyo

Variacién con

Relacion Contenido de
) respecto al
agua/cemento aire (%) i
patron (%)
0,55 2% 100%
0,55 2,1% 105,0%
0,55 2,4% 120,0%
0,55 2,5% 125,0%

Figura 26.

Grafico de contenido de aire con adiccién de ceniza de Kikuyo.
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En el gréafico, se observa el contenido de aire del concreto patron de 2.0%, con
la adiccién de ceniza de Kikuyo al 5% el resultado fue de 2.1%, al 8% de adiccion de

ceniza fue 2.4% y con la adicion de 11.5% de ceniza de Kikuyo fue de 2.5% de contenido

114



de aire segun el gréfico se observa que el contenido de aire determinado por el estudio
genera un incremento en el momento que se adiciona la ceniza de Kikuyo en sus

diferentes porcentajes.
Objetivo especifico 3

Determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en las

propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Pert, 2023.

Hipodtesis Especifica 3
Hipotesis nula (ho): La adiccion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum

clandestinum) al concreto, no influenciard en las propiedades mecanicas del

concreto fc=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023.

Hipotesis alterna (ha): La adicciébn de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) al concreto, influenciara en las propiedades mecanicas del

concreto f'c=210 kgf/cm?, Puno — Per(, 2023.
Resistencia ala Compresion

Para la resistencia del concreto sometido compresion se aplica una fuerza de
compresion axial a la briqueta a diferentes edades de 7, 14 y 28 dias sometiéndolos a
un esfuerzo después de ejecutar el vaciado del concreto esta resistencia del concreto
se determiné con especimenes de concreto con estandares ya conocidos con un & de
15 cm y una altura de 30 cm definidas en las distintas normas ASTM y teniendo un
concreto de patron para su respectiva comparacion con la adiccién de la ceniza de

Kikuyo.
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Figura 27.

Ensayo de resistencia del concreto sometido a compresion.
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Los valores obtenidos durante el ensayo de resistencia a la compresion se

mostraran en la siguiente tabla con referencia al concreto patrén y al concreto con la

adiccion de ceniza de Kikuyo a distintas edades como a 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 42.

Resultado de resistencia a compresion a los 7 dias con adiccion de ceniza de Kikuyo.

% de
) Resistencia Promedio variacion
) Edad Diametro Lectura
Muestra % de ceniza Rotura f'c con
(Dias) (cm) (kgf)

(kgflcm?) (kgflcm?) respecto

al patréon
1 7 15,12 27900,00 155,39

CONCRETO
2 7 14,92 25820,00 147,69 151,79 100,00%
PATRON

3 7 15,06 27130,00 152,30
1 50 DE 7 15,20 28860,00 159,04

2 CENIZA DE 7 15,08 28760,00 161,03 159,77 105,25%
3 KIKUYO 7 15,18 28820,00 159,24
1 8%DE 7 15,10 28930,00 161,55

2 CENIZA DE 7 15,10 29080,00 162,39 161,95 106,69%
3 KIKUYO 7 15,18 29300,00 161,90
1 11.5% DE 7 15,14 27000,00 149,98

2 CENIZA DE 7 15,16 26970,00 149,42 149,47 98,47%
3 KIKUYO 7 15,13 26790,00 149,01
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Figura 28.
Grafica de resistencia promedio a compresion a los 7 dias con la adiccion de ceniza de

Kikuyo.
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En el gréfico se observa los datos de la resistencia a la compresién obtenidos a la
edad de 7 dias del curado del concreto patron y de las adicciones de ceniza de Kikuyo
donde se puede observar y ver la existencia de un aumento de la resistencia del
concreto sometido a compresiéon en el 5% y el 8% de adiccidon de ceniza de Kikuyo
aumentando en 5.25% y 6.69 correspondientemente y una disminucion con respecto al

concreto patrén de 1.53% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adiccion de ceniza de Kikuyo
gue determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccion y lo
que se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacién a un disefio de analisis de varianza que
denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hipétesis, donde se utilizara un

andlisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
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la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacién de cual de los
disefios de concreto con la adiccion de ceniza de Kikuyo es la mas optima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacién al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que, también, se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipétesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba, se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad
de varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey y solo seré aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracion algunos puntos como:

Regla de Decisién

Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se deberé de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipétesis nula y si el valor de

significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.

Si: sig p de la prueba > 0.05 > aceptamos Ho.
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En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.

Andlisis inferencial para la compresion alos 7 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 41 se observa los resultados determinados en el laboratorio para la

compresion a los 7 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la compresion a los 7 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 43.
Prueba del supuesto de Normalidad para la compresién a los 7 dias con los
porcentajes en estudio.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti Estadistic
Porcentaje co gl Sig. 0 gl Sig.
Resistencia CP ,219 3 ) ,987 3 , 783
ala 5% ,352 3 . ,825 3 ,175
compresion 8o, 211 3 : 991 3 817
alos 7 dias 11,59 208 3 . 992 3 830

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decision no podemos
rechazar la hipétesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta

prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
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porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por
ciento.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la
compresion alos 7 dias con los porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 44.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la compresion a

los 7 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.

Resistencia Se basa en la media 3,916 3 8 ,049
ala Se basa en la mediana 2,135 3 8 ,174
compresion Se basa en la mediana y con gl ajustado 2,135 3 2,799 ,284
alos 7 dias se basa en la media recortada 3793 3 8 ,058

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
compresion a los 7 dias de edad segun la tabla 43 basado en la media tenemos un valor
de significancia de0.049 es menor a 0.05 en este caso refutamos la hipétesis nula y eso
segun la regla de decision y para este estudio determinamos como el nivel de sig del 5
por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los diferentes

disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba determinamos que
se usara un factor en la prueba de ANOVA.
Prueba de ANOVA de un factor parala compresion alos 7 con los porcentajes en

estudio:
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Tabla 45.

Prueba de ANOVA de un factor para la compresion a los 7 dias con los porcentajes en

estudio.
ANOVA
Resistencia a la compresién a los 7 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 328,958 3 109,653 26,373 ,000
Dentro de grupos 33,262 8 4,158
Total 362,220 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacién que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a compresion a los 7 dias con los porcentajes de
adicion de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales
dentro de este trabajo de investigacion, en este caso en especifico no se encontré la
existencia de igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba no paramétrica
post hoc T3 de Dunnett para determinar cual de los porcentajes de adiccion de ceniza
de Kikuyo ser& 6ptimo para la resistencia del concreto sometido a compresién a los 7

dias de edad de f'c=210 kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la compresién a los 7 dias con los

porcentajes en estudio:

Tabla 46.

Comparaciones multiples.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresién a los 7 dias

T3 Dunnett
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
0] @) de medias Desv.
Porcentaje Porcentaje (I-9) Error Sig.  Limite inferior Limite superior
5% -7,97667 2,32492 ,189 -23,1464 7,1931
CP 8% -10,15333  2,25041 ,130 -26,9002 6,5935
11.5% 2,32333 2,25478 851 -14,3113 18,9580
CP 7,97667 2,32492  ,189 -7,1931 23,1464
5% 8% -2,17667 ,67792 ,195 -6,1806 1,8273
11.5% 10,30000" ,69229 ,004 6,4364 14,1636
CP 10,15333  2,25041 ,130 -6,5935 26,9002
8% 5% 2,17667 ,67792 ,195 -1,8273 6,1806
11.5% 12,47667" , 37199 ,000 10,8348 14,1185
CP -2,32333  2,25478 851 -18,9580 14,3113
11.5% 5% -10,30000" ,69229 ,004 -14,1636 -6,4364
8% -12,47667°  ,37199  ,000 -14,1185 -10,8348

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del disefio

original que es el concreto patron frente a los demas porcentajes de adiccion de ceniza

experimentales que estan en la primerea parte del cuadro y encontramos que no existen

valores menores del 0.05 esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre la

muestra original y los demas porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo a los 7 dias

de edad de la muestra en estudio.

Tabla 47.
Resultado de resistencia a compresion a los 14 dias con la adiccién de ceniza de
Kikuyo.
% de
) Resistencia Promedio variacion
Edad Diametro Lectura
Muestra % de ceniza i Rotura f'c con
(Dias) (cm) (kgf)
(kgflcm?) (kgflcm?)  respecto
al patréon
1 14 15,01 30180,00 170,56
CONCRETO
2 14 15,09 31090,00 173,84 173,51 100,00%
PATRON
3 14 14,96 30960,00 176,14
1 5% DE 14 15,00 31970,00 180,92
2 CENIZA DE 14 15,02 32280,00 182,18 182,42 105,13%
3 KIKUYO 14 15,10 32980,00 184,16
1 8%DE 14 15,08  33200,00 185,89
2 CENIZA DE 14 15,12 33590,00 187,08 186,82 107,67%
3 KIKUYO 14 15,13 33710,00 187,50
1 11.5% DE 14 15,18 31010,00 171,34
2 CENIZA DE 14 15,12 30260,00 168,53 168,56 97,14%
3 KIKUYO 14 14,98 29220,00 165,80
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Figura 29.
Grafica de resistencia promedio a compresion a los 14 dias con la adiccion de la

ceniza de Kikuyo.
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En el gréfico se observa los datos de la resistencia a compresion obtenida a los
14 dias de curado del concreto patron y las adicciones de ceniza de Kikuyo donde se
puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometido a
compresion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en 5.13% y
7.67 correspondientemente y una disminucién con respecto al concreto patrén de 2.86%

en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adicciéon de ceniza de Kikuyo
gue determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccion y lo
que se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacién a un disefio de analisis de varianza que
denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hip6tesis donde se utilizara un

andlisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
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la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacién de cual de los
disefios de concreto con la adiccién de ceniza de Kikuyo es la mas éptima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacién al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que también se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipétesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba, se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad
de varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey y solo seréa aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracion algunos puntos como:

Regla de Decisién
Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipétesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.
Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho.

En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.
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Andlisis inferencial para la compresién alos 14 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 46, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

compresion a los 14 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la compresiéon a los 14 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 48.
Prueba del supuesto de Normalidad para la compresién a los 14 dias con los

porcentajes en estudio.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia CP ,213 3 ,990 3 ,807
ala 5% ,225 3 ,984 3 , 756
compresion 8o, 287 3 ,929 3 485
alos 14 dias 1150 176 3 1,000 3 984

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decision no podemos
rechazar la hipétesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por

ciento.

126



Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la

compresion alos 14 dias con los porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 49.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la compresion a

los 14 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Resistencia  Se basa en la media ,897 3 8 ,484

ala Se basa en la mediana ,733 3 8 ,561

compresion  Se basa en la mediana y , 733 3 5,816 ,570
alos 14 dias con gl ajustado

Se basa en la media ,888 3 8 ,488

recortada

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
compresion a los 14 dias de edad segun la tabla 48 basado en la media tenemos un
valor de significancia de 0.484 es mayor a 0.05 en este caso no refutamos la hipotesis
nula y eso segun la regla de decisiéon y para este estudio determinamos como el nivel
de sig del 5 por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los

diferentes disefios que tengamaos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba, determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.
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Prueba de ANOVA de un factor para la compresion a los 14 con los porcentajes
en estudio:

Tabla 50.
Prueba de ANOVA de un factor para para la compresion a los 14 dias con los

porcentajes en estudio.

ANOVA
resistencia a la compresion a los 14 dias
Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 619,729 3 206,576 43,714 ,000
Dentro de grupos 37,805 8 4,726
Total 657,535 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacién que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05. Esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a compresion a los 14 dias con los porcentajes de
adicién de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales
dentro de este trabajo de investigacion, en este caso especifico se encontro la existencia
de igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba paramétrica post hoc de
Tukey para determinar cual de los porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo sera
optimo para la resistencia del concreto sometida a compresion a los 14 dias de edad de

fc=210 kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la compresion a los 14 dias con los
porcentajes en estudio:

Tabla 51.
Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion a los 14 dias

T3 Dunnett
Intervalo de confianza al 95%
() J) Diferencia de Limite
Porcentaje  Porcentaje medias (I-J) Desv. Error  Sig. inferior Limite superior
CP 5% -8,90667 1,87365 ,057 -18,2393 4260
8% -13,31000° 1,68934 ,032 -24,1761 -2,4439
11.5% 4,95667 2,27578 ,339 -4,9804 14,8938
5% CP 8,90667 1,87365 ,057 -,4260 18,2393
8% -4,40333 1,05909 ,092 -9,9750 1,1683
11.5% 13,86333" 1,85661 ,015 4,6617 23,0650
8% CP 13,31000 1,68934 ,032 2,4439 24,1761
5% 4,40333 1,05909 ,092 -1,1683 9,9750
11.5% 18,26667" 1,67042 ,015 7,5601 28,9732
11.5% CP -4,95667 2,27578 ,339 -14,8938 4,9804
5% -13,86333" 1,85661 ,015 -23,0650 -4,6617
8% -18,26667" 1,67042 ,015 -28,9732 -7,5601

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del
concreto original frente a los diferentes porcentajes de adiccién de ceniza de Kikuyo que
se encuentra en el primer grupo, y hotamos que un valor es menor al 0.05 y ese valor
es del porcentaje de 8% de adiccidén de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.032, esto
indica que existe diferencia significativa entre el concreto patrén y el porcentaje de 8%
de adiccién de ceniza de Kikuyo a los 14 dias, la diferencia de medias (I-J) nos dice si
la media del porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha aumentado o
disminuido significativamente, por consiguiente como dicha diferencia es negativa esto
nos indica que la media del porcentaje de 8% de adiccion de ceniza es mayor a la del

concreto patron, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la
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adicion del 8% de ceniza de Kikuyo a los 14 dias, optimiza de forma significativa la

resistencia del concreto sometido a compresion de un fc=210 kgf/cm?, mientras que los

otros disefios permanecen estadisticamente iguales al concreto original.

Tabla 52.
Resultado de resistencia a compresion a los 28 dias con la adiccién de ceniza de
Kikuyo.
% de
] Resistencia Promedio variacion
_ Edad Diametro Lectura
Muestra % de ceniza i Rotura f'c con
(Dias) (cm) (kgf)
(kgficm?) (kgflcm?)  respecto
al patréon
1 28 14,92 39740,00 227,31
CONCRETO
2 28 15,02 39960,00 225,52 226,05 100,00%
PATRON
3 28 15,04 40030,00 225,32
1 506 DE 28 14,96 41950,00 238,66
2 CENIZA DE 28 15,02 42620,00 240,53 239,35 105,88%
3 KIKUYO 28 15,14  43000,00 238,85
1 8%DE 28 15,03  43050,00 242,64
2 CENIZA DE 28 15,14 43850,00 243,57 243,01 107,50%
3 KIKUYO 28 15,20  44060,00 242,81
1 11.5% DE 28 15,04 39770,00 223,85
2 CENIZA DE 28 15,06 38950,00 218,66 219,92 97,29%
3 KIKUYO 28 15,00  38390,00 217,25
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Figura 30.
Grafica de resistencia promedio a la compresién a los 28 dias con la adiccion de

ceniza de Kikuyo.
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En el grafico se observa los datos de la resistencia a compresion a los 28 dias
de edad del curado del concreto patron y de las adicciones de ceniza de Kikuyo donde
se puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometido a
compresion en el 5% y el 8% de adiccién de ceniza de Kikuyo aumentando en 5.88% y
7.50% correspondientemente y una disminucion con respecto al concreto patrén de

2.71% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adiccion de ceniza de Kikuyo
gue determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccion y lo
que se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacion a un disefio de analisis de varianza que
denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hip6tesis donde se utilizara un

analisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
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la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacion de cual de los
disefios de concreto con la adiccion de ceniza de Kikuyo es la mas optima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacion al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que, también, se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipotesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad de
varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey y solo sera aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracion algunos puntos como:

Regla de Decisién

Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipétesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.

Si: sig p de la prueba > 0.05 > aceptamos Ho.

En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.
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Andlisis inferencial para la compresién alos 28 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 51 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

compresion a los 28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la compresiéon a los 28 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 53.
Prueba del supuesto de Normalidad para la compresién a los 28 dias con los

porcentajes en estudio.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje  Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia CP ,352 3 ,825 3 ,175
ala 5% ,352 3 ,825 3 177
compresion 8% ,321 3 ,882 3 ,329
alos 28 dias 11.5% ,308 3 ,901 3 ,390

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decisiébn no podemos
rechazar la hipétesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por

ciento.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la

compresion alos 28 dias con los porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 54.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la compresion a

los 28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene g1 gl2 Sig.

Resistencia Se basa en la media 5,728 3 8 ,022

ala Se basa en la mediana ,943 3 8 464
compresion Se basa en la mediana y con gl ajustado ,943 3 3,141 515
alos 28 dias Se basa en la media recortada 5,046 3 8 ,030

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad segun la tabla 53 basado en la media tenemos un
valor de significancia de 0.022 es menor a 0.05 en este caso refutamos la hip6tesis nula
y eso segun la regla de decisién y para este estudio determinamos como el nivel de sig
del 5 por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los

diferentes disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.
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Prueba de ANOVA de un factor para la compresion a los 28 con los porcentajes
en estudio:

Tabla 55.
Prueba de ANOVA de un factor para para la compresion a los 28 dias con los
porcentajes en estudio.

ANOVA
resistencia a la compresion a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 1069,269 3 356,423 97,745 ,000
Dentro de grupos 29,172 8 3,646
Total 1098,441 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacion que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a compresion a los 28 dias con los porcentajes de
adicion de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales
dentro de este trabajo de investigacidon, en este caso en especifico no se encontré la
existencia de igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba no paramétrica
post hoc T3 de Dunnett para determinar cual de los porcentajes de adiccién de ceniza
de Kikuyo sera 6ptimo para la resistencia del concreto sometida a compresiéon a los 28

dias de edad de f'c=210 kgf/cm?,
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la compresion a los 28 dias con los

porcentajes en estudio:

Tabla 56.

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion a los 28 dias

T3 Dunnett

Diferencia de  Desv. Intervalo de confianza al 95%

(I) Porcentaje (J) Porcentaje  medias (I-J) Error Sig.  Limite inferior Limite superior
CP 5% -13,29667° ,86793  ,000 -17,0941 -9,4992
8% -16,95667" ,69425 ,001 -20,8043 -13,1090

11.5% 6,13000 2,10408 ,250 -7,1773 19,4373

5% CP 13,29667° ,86793 ,000 9,4992 17,0941
8% -3,66000° ,65941 ,046 -7,2197 -,1003

11.5% 19,42667" 2,09284 ,022 5,9432 32,9101

8% CP 16,95667° ,69425 ,001 13,1090 20,8043
5% 3,66000" ,65941 ,046 ,1003 7,2197

11.5% 23,08667° 2,02698 ,020 8,2777 37,8956

11.5% CP -6,13000 2,10408 ,250 -19,4373 7,1773
5% -19,42667" 2,09284 ,022 -32,9101 -5,9432

8% -23,08667° 2,02698 ,020 -37,8956 -8,2777

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del

concreto original frente a los diferentes porcentajes de adiccidén de ceniza de Kikuyo que

se encuentra en el primer grupo, y notamos que hay valores menores al 0.05 que son

el porcentaje de 5% de adiccién de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.000 y el de

porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.001, esto indica

gue existe diferencia significativa entre el concreto patrén y los porcentajes de 5% y 8%

de adiccion de ceniza de Kikuyo a los 28 dias, las diferencias de medias (I-J) nos dice

si la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha

aumentado o disminuido significativamente, por consiguiente como dichas diferencias

son negativas esto nos indica que la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccién
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de ceniza es mayor a la del concreto patron, de esa manera llegamos a la conclusion
gue con un nivel de significancia del 0.05 por ciento, las adiciones de 5% y 8% de ceniza
de Kikuyo a los 28 dias, optimiza de forma significativa la resistencia del concreto
sometido a compresion de un fc=210 kgf/cm?, mientras que los otros disefios

permanecen estadisticamente iguales al concreto original.

Tabla 57.
Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresién alos 7, 14y 28

dias con la adiccion de ceniza de Kikuyo.

RESISTENCIA  RESISTENCIA RESISTENCIA
PROMEDIO A PROMEDIOA PROMEDIO A

DOSIFICACION ; ; .
LOS 7 DIAS LOS 14 DIAS LOS 28 DIAS
(kgf/lcm?) (kgflcm?) (kgf/lcm?)
CONCRETO
3 151,79 173,51 226,05
PATRON

5% DE CENIZA 159,77 182,42 239,35
8%DE CENIZA 161,95 186,82 243,01

11.5% DE CENIZA 149,47 168,56 219,92
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Figura 31.
Grafica del resumen de la resistencia promedio a la compresién con la adiccién de

ceniza de Kikuyo.
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En el gréfico se observa el mayor valor obtenido sobre la resistencia a la
compresion que es de243.01 kgf/cm? a 28 dias de edad del curado con el 8% de adiccién

de ceniza de Kikuyo que corresponde el 7.50% mas que la muestra del concreto patrén.
FALLAS POR COMPRESION

Las fallas producidas en briquetas en las pruebas de laboratorio por compresién
tienen diferentes caracteristicas y formas, este ensayo se realiza en un hormigén
endurecido siendo este ensayo importante para determinar si el disefio de concreto es
el adecuado y cumple con los pardmetros deseados, las fallas resultantes dentro de la
prueba de resistencia del concreto sometida a compresion se van a mostrar segun los

grupos de ensayos en este caso segun las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias.
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Figura 32.

Esquema de los tipos de fallas
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Fuente: Icontec NTC 673 (56).
Fallas producidas en el ensayo de comprensién a los 7 dias

Luego de la prueba de resistencia del concreto sometido a compresion se obtuvo

un patrén de similitud en las fallas o rupturas en las briquetas de ensayos a los 7 dias.

Figura 33.
Fallas similares en el ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Tipo de fallo cono y hendidura

Para las briguetas utilizados en las pruebas de compresién a los 7 dias de edad
de fraguado sufren una falla prematura, ya que la briqueta se encuentra en condiciones
menos fluidas y recién esta iniciando su proceso de endurecimiento existiendo una
fractura o fallas de tipos cono hendidura aguantando una fuerza promedio al a
resistencia del concreto sometida a compresion de 155.745 kgf/cm?.

Fallas producidas en el ensayo de comprension alos 14 dias

Luego de la prueba de resistencia del concreto sometida a compresién se obtuvo

un patrén de similitud en las fallas o rupturas en las briquetas de ensayos a los 14 dias.

Figura 34.

Fallas similares en el ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias.

Se observo que en las fallas por compresion existia un patrén de similitud en las
falas a los 14 dias que se obtuvo con una fuerza promedio de 177.828
kgf/cm?resistencia a la compresion de dichas fallas resultantes al romperse los cilindros
0 briguetas se observo fallas tipos corte en su minoria y en su mayoria fallas tipo cono

hendidura.
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Fallas producidas en el ensayo de comprension alos 28 dias

Luego de la prueba de resistencia del concreto sometida a compresion se obtuvo

un patron de similitud en las fallas o rupturas en las briquetas de ensayos a los 28 dias.

Figura 35.

Fallas similares en el ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Se observo que en las fallas por compresion existia un patrén de similitud en las
fallas a los 28 dias que se obtuvo con una fuerza promedio de 232.083 kgf/cm?
resistencia a la compresion de dichas fallas resultantes al romperse los cilindros o
briquetas se observé fallas tipos corte en su minoria y las fallas mas usuales que

ocurrieron en su mayoria son las fallas tipo cono hendidura.
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RESISTENCIA A LA TRACCION

En la resistencia del concreto sometido a traccién se aplica una carga de
compresién externa sobre una briqueta cilindrica de concreto a diferentes edades de 7,
14 y 28 dias sometiéndolos a una carga donde se aplican fuerzas diametrales en
direccion opuestas teniendo una fuerza horizontal de traccion aplicandose de forma
uniforme a lo largo de todo el eje de la carga generando en el espécimen de concreto
una falla por la tension, definidas en las normas ASTM y teniendo un concreto de patron

para su respectiva comparacion con la adiccion de la ceniza de Kikuyo.

Figura 36.

Ensayo de resistencia del concreto sometido a traccion.
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Valores resultantes del ensayo de resistencia del concreto sometido a traccion a

los 7, 14 y 28 dias de edad del curado con la adiccion de ceniza de Kikuyo.

142



Tabla 58.

Resultado de resistencia a traccion a los 7 dias con la adiccion de ceniza de Kikuyo.

. ) % de
Resistencia ] L
» » Promedio  variacién
_ Edad Diametro Lectura traccion .
Muestra % de ceniza i o f'c con
(Dias) (cm) (kgf) indirecta
(kgflcm?)  respecto
(kgflcm?) ]
al patron
1 7 14,98 11120,00 15,74
CONCRETO
2 7 15,01 11020,00 15,57 15,66 100,00%
PATRON
3 7 15,00 11080,00 15,67
1 506 DE 7 15,04 12220,00 17,25
2 CENIZA DE 7 15,05 12370,00 17,42 17,25 110,17%
3 KIKUYO 7 15,10  12160,00 17,09
1 8%DE 7 15,10 11980,00 16,84
2 CENIZA DE 7 14,98 12090,00 17,08 16,93 108,13%
3 KIKUYO 7 1520  12110,00 16,88
1 11.5% DE 7 15,10  10940,00 15,37
2 CENIZA DE 7 14,98 11010,00 15,56 15,43 98,51%
3 KIKUYO 7 15,18  10990,00 15,35
Figura 37.

Grafica de resistencia promedio a traccion a los 7 dias con la adiccién de ceniza de

Kikuyo.
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En el grafico se observa los datos de la resistencia a traccion obtenida a los 7
dias de edad de curado considerando el concreto patron y las adicciones de ceniza de
Kikuyo donde se puede aprecia que hay un incremento de la resistencia del concreto
sometido a traccion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en
10.17% y 8.13% correspondientemente y una disminucion con respecto al concreto

patrén de 1.49% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adiccion de ceniza de Kikuyo
que determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccién y lo
gue se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacién a un disefio de analisis de varianza que
denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hipétesis donde se utilizara un
andlisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacion de cual de los
disefios de concreto con la adiccién de ceniza de Kikuyo es la mas optima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacion al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacion de los supuestos de Normalidad que, también, se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.
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Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

gue son sometidas las hipétesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad de
varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey y solo serd aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracion algunos puntos como:

Regla de Decisién
Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hip6tesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.
Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho.

En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.

Andlisis inferencial paralatraccion alos 7 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 57 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

traccion a los 7 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la traccion a los 7 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.
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Tabla 59.

Prueba del supuesto de Normalidad para la traccién a los 7 dias con los porcentajes

en estudio.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Porcentaje Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenci CP ,213 3 . ,990 3 ,806
aala 5% 177 3 . 1,000 3 ,967
tracciona 8% ,328 3 . ,871 3 ,298
los 7 dias  11.5% ,354 3 . ,821 3 ,165

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decisién no podemos
rechazar la hipotesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracién los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por
ciento.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la tracciéon a

los 7 dias con los porcentajes en estudio:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

146



Tabla 60.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la traccién a los

7 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.

Resistencia Se basa en la media ,391 3 8 ,763
ala Se basa en la ,182 3 8 ,905
traccibna mediana
los 7 dias Se basaenla ,182 3 6,855 ,905

medianay con gl

ajustado

Se basa en la media 372 3 8 J75

recortada

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
traccion a los 7 dias de edad segun la tabla 59 basado en la media tenemos un valor de
significancia de 0.763 es mayor a 0.05 en este caso no refutamos la hipotesis nula y eso
segun la regla de decision y para este estudio determinamos como el nivel de sig del 5
por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los diferentes

disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.
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Prueba de ANOVA de un factor para la traccion a los 7 con los porcentajes en

estudio:
Tabla 61.
Prueba de ANOVA de un factor para para la traccion a los 7 dias con los porcentajes
en estudio.
ANOVA
RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS
Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 7,443 3 2,481 153,856 ,000
Dentro de grupos ,129 8 ,016
Total 7,572 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacion que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a traccion a los 7 dias con los porcentajes de adicion
de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales dentro de
este trabajo de investigacion, en este caso en especifico se encontr6 la existencia de
igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba paramétrica post hoc de Tukey
para determinar cual de los porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo sera optimo
para la resistencia del concreto sometido a traccion a los 7 dias de edad de fc=210

kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la traccién a los 7 dias con los
porcentajes en estudio:

Tabla 62.
Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la traccién a los 7 dias

T3 Dunnett

Diferencia Intervalo de confianza al 95%
() J) de medias Desv. Limite

Porcentaje  Porcentaje (I-9) Error Sig. inferior Limite superior
CP 5% -1,59333" ,10729  ,003 -2,1548 -1,0319
8% -1,27333" ,08913  ,001 -1,6953 -,8514
11.5% ,23333 ,08313  ,199 -, 1471 ,6138
5% CP 1,59333" ,10729 ,003 1,0319 2,1548
8% ,32000 ,12078  ,225 -,2245 ,8645
11.5% 1,82667" ,11643  ,001 1,2859 2,3675
8% CP 1,27333" ,08913 ,001 ,8514 1,6953
5% -,32000 ,12078  ,225 -,8645 ,2245
11.5% 1,50667" ,09994 001 1,0678 1,9455
11.5% CP -,23333 ,08313  ,199 -,6138 1471
5% -1,82667" ,11643  ,001 -2,3675 -1,2859
8% -1,50667" ,09994 001 -1,9455 -1,0678

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del concreto
original frente a los diferentes porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo que se
encuentra en el primer grupo, y notamos varios valores menores al 0.05 que son del
porcentaje de 5% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.003 y el de
porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.001, esto indica
que existe diferencia significativa entre el concreto patrén y los porcentajes de 5% y 8%
de adiccion de ceniza de Kikuyo a los 7 dias, las diferencias de medias (I-J) nos dice si
la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha aumentado
o disminuido significativamente, por consiguiente como dichas diferencias son negativas

esto nos indica que la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccién de ceniza es
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mayor a la del concreto patrén, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del

5% que, las adiciones de 5% y 8% de ceniza de Kikuyo a los 7 dias, optimiza de forma

significativa la resistencia del concreto sometido a traccién de un fc=210 kgf/cm?,

mientras que los otros disefios permanecen estadisticamente iguales al concreto

original.
Tabla 63.
Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias con la adiccion de la ceniza de
Kikuyo.
%d
» Resist. 0 ae
Diam . . variacion
_ Edad Lectura traccion Prom.fc
Muestra % de ceniza . etro o con
(Dias) (kgf) indirecta (kgf/cm?)
(cm) respecto
(kgficm?) i
al patrén
1 14 15,06 12080,00 17,02
CONCRETO
2 14 15,00 11930,00 16,86 16,98 100,00%
PATRON
3 14 15,11 12150,00 17,05
1 5% DE 14 15,02 12910,00 18,24
2 CENIZA DE 14 15,06 13060,00 18,39 18,30 107,80%
3 KIKUYO 14 15,08 12990,00 18,27
1 8%DE 14 15,08 13760,00 19,35
2 CENIZA DE 14 15,00 13490,00 19,06 19,06 112,27%
3 KIKUYO 14 15,01 13280,00 18,77
1 11.5% DE 14 15,12 12100,00 16,96
2 CENIZA DE 14 15,01 12160,00 17,17 17,01 100,18%
3 KIKUYO 14 15,10 12040,00 16,89
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Figura 38.

Grafica de resistencia promedio a atraccion a los 14 dias con la adiccién de ceniza de

Kikuyo.
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En el gréfico, se observa los datos de la resistencia a traccion obtenida a los 14
dias de edad del curado considerando el concreto patrén y las adicciones de ceniza de
Kikuyo donde se puede aprecia que hay un incremento de la resistencia del concreto
sometida a traccion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en
7.80% y 12.27% correspondientemente y un aumento insignificante con respecto al

concreto patron de 0.18% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adiccion de ceniza de Kikuyo
gue determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccion y lo
que se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacién a un disefio de analisis de varianza que
denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hip6tesis donde se utilizard un

analisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
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la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacién de cual de los
disefios de concreto con la adiccion de ceniza de Kikuyo es la mas optima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacion al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que también se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipotesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba, se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad
de varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey y solo seréa aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracion algunos puntos como:

Regla de Decisién
Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipétesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.
Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho.

En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.
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Andlisis inferencial para latracciéon alos 14 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 62, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

traccion a los 14 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la traccion a los 14 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 64.
Prueba del supuesto de Normalidad para la traccién a los 14 dias con los porcentajes
en estudio.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia CP ,331 3 ,865 3 ,281
alatraccion 5% 314 3 ,893 3 ,363
alos 14 dias 8% ,175 3 . 1,000 3 1,000
11.5% ,292 3 ,923 3 463

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decisién no podemos
rechazar la hip6tesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por
ciento.

Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la tracciéon a

los 14 dias con los porcentajes en estudio:
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Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 65.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la traccion a los
14 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll1 gl2 Sig.

Resistencia Se basa en la media 1,243 3 8 ,357
alatraccion Se basa en la mediana ,996 3 8 ,443
alos 14 dias Se basa en la mediana y con gl ajustado ,996 3 5,203 464

Se basa en la media recortada 1,234 3 8 ,359

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
traccion a los 14 dias de edad segun la Tabla 64 basado en la media tenemos un valor
de significancia de 0.357 es mayor a 0.05 en este caso no refutamos la hipétesis nula 'y
€s0 segun la regla de decisién y para este estudio determinamos como el nivel de sig
del 5 por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los

diferentes disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba, determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.

154



Prueba de ANOVA de un factor para la traccién a los 14 con los porcentajes en

estudio:
Tabla 66.
Prueba de ANOVA de un factor para para la traccion a los 14 dias con los porcentajes
en estudio.
ANOVA
RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 14 DIAS
Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,419 3 3,140 102,885 ,000
Dentro de grupos 244 8 ,031
Total 9,663 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacion que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a traccion a los 14 dias con los porcentajes de adicion
de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales dentro de
este trabajo de investigacion, en este caso en especifico se encontr6 la existencia de
igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba paramétrica post hoc de Tukey
para determinar cual de los porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo sera 6ptimo
para la resistencia del concreto sometida a traccion a los 14 dias de edad de fc=210

kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la tracciéon a los 14 dias con los
porcentajes en estudio:

Tabla 67.

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la traccion a los 14 dias

T3 Dunnett
Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%

(I) Porcentaje (J) Porcentaje  medias (I-J) Error Sig.  Limite inferior Limite superior
CP 5% -1,32333" ,07468 ,000 -1,6603 -,9864
8% -2,08333" ,17751 ,010 -3,1661 -1,0006
11.5% -,03000 ,10274 1,000 -,5075 4475
5% CP 1,32333" ,07468 ,000 ,9864 1,6603
8% -,76000 ,17359 ,118 -1,9024 ,3824
11.5% 1,29333" ,09580 ,003 ,8027 1,7840
8% CP 2,08333" ,17751 ,010 1,0006 3,1661
5% ,76000 ,17359 ,118 -,3824 1,9024
11.5% 2,05333" ,18738 ,007 1,0602 3,0464
11.5% CP ,03000 ,10274 1,000 -,4475 ,5075
5% -1,29333" ,09580 ,003 -1,7840 -,8027
8% -2,05333" ,18738 ,007 -3,0464 -1,0602

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del
concreto original frente a los diferentes porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo que
se encuentra en el primer grupo, y notamos varios valores menores al 0.05 que son del
porcentaje de 5% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.000 y el de
porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.010, esto indica
que existe diferencia significativa entre el concreto patrén y los porcentajes de 5% y 8%
de adiccion de ceniza de Kikuyo a los 14 dias, las diferencias de medias (I-J) nos dice
si la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha
aumentado o disminuido significativamente, por consiguiente como dichas diferencias
son negativas esto nos indica que la media de los porcentajes de 5% y 8% de adicciéon

de ceniza es mayor a la del concreto patron, por lo tanto concluimos con un nivel de
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significancia del 5% que, las adiciones de 5% y 8% de ceniza de Kikuyo a los 14 dias,

optimiza de forma significativa la resistencia del concreto sometido a traccién de un

f'c=210 kgf/cm?, mientras que los otros disefios permanecen estadisticamente iguales

al concreto original.

Tabla 68.
Resultado de resistencia a traccién a los 28 dias con la adiccién de la ceniza de
Kikuyo.
. . % de
Resistencia ] o
] ] Promedio  variacion
. Edad Diametro Lectura traccion )
Muestra % de ceniza i o f'c con
(Dias) (cm) (kgf) indirecta
(kgf/lcm?)  respecto
(kgficm?) i
al patrén
1 28 15,02 12960,00 18,30
CONCRETO
2 28 14,98 13190,00 18,65 18,46 100,00%
PATRON
3 28 15,07 13080,00 18,42
1 5% DE 28 15,05 13990,00 19,70
2 CENIZA DE 28 15,01 14020,00 19,81 19,70 106,75%
3 KIKUYO 28 15,00 13870,00 19,60
1 8%DE 28 15,04 13960,00 19,70
2 CENIZA DE 28 15,01 14060,00 19,86 19,84 107,48%
3 KIKUYO 28 15,06 14180,00 19,95
1 11.5% DE 28 15,10 12660,00 17,79
2 CENIZA DE 28 15,05 12100,00 17,03 17,34 93,97%
3 KIKUYO 28 15,08 12240,00 17,21

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39.
Grafica de resistencia promedio a atraccion a los 28 dias con la adiccién de ceniza de

Kikuyo.
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En el gréfico se observa los datos de la resistencia a traccién obtenida a los 28
dias de edad del curado considerando el concreto original y las adicciones de ceniza de
Kikuyo donde se puede aprecia que hay un incremento de la resistencia del concreto
sometida a traccion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en
6.75% y 7.48% correspondientemente y una disminucion con respecto al concreto

patrén de 6.03% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de una resistencia a la compresion de 210 kgf/cm? es de
indole cuantitativa y dentro de este estadistico de prueba, también, se tiene una variable
independiente que se denominara como factor que varia segun los distintos porcentajes
en la adiccion de ceniza de Kikuyo que determina el tipo de disefio que se va aplicar
denominadas niveles de adiccion y lo que se desea determinar es la existencia de un
cambio trascendental de la variable segun su factor, llevandonos esta situaciéon a un
disefio de andlisis de varianza que denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las

hipotesis donde se utilizardq un analisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la
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una prueba estadistica que es la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la
comparacion de cual de los disefios de concreto con la adiccion de ceniza de Kikuyo es
la mas optima y que tenga un mejor grado de significancia tiene en relacion al disefio

original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que, también, se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipotesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba, se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal
Walllis la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad
de varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey y solo seréa aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracién algunos puntos como:

Regla de Decision

Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipotesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.

Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho.
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En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.

Andlisis inferencial paralatraccion alos 28 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 67 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

traccion a los 28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la traccion a los 28 dias con los
porcentajes en estudio:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 69.
Prueba del supuesto de Normalidad para la traccion a los 28 dias con los porcentajes
en estudio.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia CP ,248 3 ,968 3 ,657
alatraccion 5% ,179 3 ,999 3 ,948
alos 28 dias 8% ,240 3 975 3 ,694
11.5% ,298 3 915 3 437

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decisiébn no podemos
rechazar la hipétesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por

ciento.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para latraccion a
los 28 dias con los porcentajes en estudio:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 70.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la traccion a los
28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Resistenciaa Se basa en la media 3,321 3 8 ,078
la traccién a Se basa en la mediana , 759 3 8 ,548
los 28 dias Se basa en la mediana y con , 759 3 3,109 ,585
gl ajustado
Se basa en la media 3,041 3 8 ,093
recortada

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
traccion a los 28 dias de edad segun la tabla 69 basado en la media tenemos un valor
de significancia de 0.078 es mayor a 0.05 en este caso no refutamos la hipétesis nula 'y
€s0 segun la regla de decision y para este estudio determinamos como el nivel de sig
del 5 por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los

diferentes disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.
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Prueba de ANOVA de un factor para la traccién a los 28 con los porcentajes en

estudio:
Tabla 71.
Prueba de ANOVA de un factor para para la traccion a los 28 dias con los porcentajes
en estudio.
ANOVA
RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS
Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Entre grupos 12,377 3 4,126 76,246 ,000
Dentro de grupos ,433 8 ,054
Total 12,810 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacion que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida a traccion a los 28 dias con los porcentajes de adicion
de ceniza y esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales dentro de
este trabajo de investigacion, en este caso en especifico se encontr6 la existencia de
igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba paramétrica post hoc de Tukey
para determinar cual de los porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo sera 6ptimo
para la resistencia del concreto sometida a traccion a los 28 dias de edad de fc=210

kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la traccién a los 28 dias con los

porcentajes en estudio:

Tabla 72.
Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la traccion a los 28 dias

T3 Dunnett
Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%

(I) Porcentaje (J) Porcentaje medias (I-J) Error Sig.  Limite inferior Limite superior
CP 5% -1,24667" ,11926 ,005 -1,8373 -,6560
8% -1,38000" ,12605 ,003 -1,9630 -, 7970
11.5% 1,11333 ,25124 ,088 -,2844 2,5110
5% CP 1,24667 ,11926 ,005 ,6560 1,8373
8% -,13333 ,09499 ,676 -,6557 ,2890
11.5% 2,36000" ,23718 ,021 ,7858 3,9342
8% CP 1,38000" ,12605 ,003 ,7970 1,9630
5% ,13333 ,09499 ,676 -,2890 ,5557
11.5% 2,49333" ,24067 ,016 ,9765 4,0102
11.5% CP -1,11333 ,25124 ,088 -2,5110 ,2844
5% -2,36000" ,23718 ,021 -3,9342 -, 7858
8% -2,49333" ,24067 ,016 -4,0102 -,9765

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del
concreto original frente a los diferentes porcentajes de adiccion de ceniza de Kikuyo que
se encuentra en el primer grupo, y notamos varios valores menores al 0.05 que son del
porcentaje de 5% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.005 y el de
porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.003, esto indica
que existe diferencia significativa entre el concreto patrén y los porcentajes de 5% y 8%
de adiccion de ceniza de Kikuyo a los 28 dias, las diferencias de medias (I-J) nos dice
si la media de los porcentajes de 5% y 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha
aumentado o disminuido significativamente, por consiguiente como dichas diferencias
son negativas esto nos indica que la media de los porcentajes de 5% y 8% de adicciéon

de ceniza es mayor a la del concreto patron, por lo tanto concluimos con un nivel de
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significancia del 5% que, las adiciones de 5% y 8% de ceniza de Kikuyo a los 28 dias,
optimiza de forma significativa la resistencia del concreto sometido a traccion de un

f'c=210 kgf/cm?, mientras que los otros disefios permanecen estadisticamente iguales

al concreto original.

Tabla 73.

Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias

con la adiccion de ceniza de Kikuyo.

RESISTENCIA
DOSIFICACION PROMEDIO A LOS
7 DIAS (kgf/cm?)

RESISTENCIA
PROMEDIO A LOS
14 DIAS (kgf/cm?)

RESISTENCIA
PROMEDIO A LOS
28 DIAS (kgficm?)

CONCRETO
. 15,66
PATRON
5% DE CENIZA DE
17,25
KIKUYO
8%DE CENIZA DE
16,93
KIKUYO
11.5% DE CENIZA
15,43

DE KIKUYO

16,98

18,30

19,06

17,01

18,46

19,70

19,84

17,34
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Figura 40.
Grafica del resumen de la resistencia promedio a la traccién con la adiccién de ceniza

de Kikuyo.
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En el gréfico se observa el mayor valor obtenido de la resistencia del concreto
sometido a traccion que es de 19.84 kgf/cm? a 28 dias de edad del curado y con el 8%
de adiccién de ceniza de Kikuyo que corresponde el 7.48% mas que la muestra del

concreto patron.
FALLAS POR TRACCION

El andlisis de la ruptura o fallas de las briquetas en las pruebas de resistencia
del concreto sometidas a traccion es importante para determinar si el ensayo fue
aplicado de forma correcta y si cumplié con los requerimientos del disefio de del

concreto en estudio.

La falla que se observa en la muestra o briqueta en estudio tiene una forma
uniforme en toda su seccion donde se aplico el esfuerzo estos esfuerzos se acumulan
y no son liberados por el cambio de direccion de la muestra briqueta en su seccion

diametral observandose una falla o rotura en el mismo sentido de la fuerza aplicada.

165



Fallas producidas en el ensayo de traccién alos 7, 14y 28 dias

Luego de la prueba de la resistencia del concreto sometido a traccion en los

distintos grupos de ensayos de 7, 14 y 28 dias se obtuvo un patrén de similitud en las

fallas o rupturas en las briguetas de los ensayos de traccion.

Figura 41.

Fallas similares en el ensayo de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias.
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Figura 42.
Falla producida después del ensayo de traccion.
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Se observo que durante la prueba de laboratorio de la resistencia del concreto
sometida a traccion las fuerzas diametrales se distribuyen uniformemente en la traccion
transversal a lo largo de su eje de carga causando una falla o rotura de la briqueta de
manera repetitiva en la mayoria de los especimenes en estudio yaseaalas 7, 14y 28

dias de fraguado existiendo un patrén de similitud en las briguetas en el ensayo traccion.
RESISTENCIA A LA FLEXION

Se podra obtener la resistencia del concreto sometida a flexion haciendo uso de
un espécimen o muestra prismatica de dimensiones de 15x15x50cm que siguiendo y
considerando lo establecido para el desarrollo de esta prueba la muestra o viga debe de
estar apoyada con fuerzas ubicadas a los 2/3 para asi de esta manera calcular el
esfuerzo a la rotura donde se tomara como referencia la norma NTP 339.078 a los 28
dias, con 3 especimenes para el concreto original o patron y para cada porcentaje de
adiccion de ceniza con dosificaciones de 5%, 8% y de 11.5% para obtener la resistencia

del concreto sometido a flexién promedio.

Figura 43.

Ensayo de resistencia del concreto sometida a flexion.
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Los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia de concreto sometida a flexion
seran mostrados en la siguiente tabla juntamente con los valores del concreto original o
patrén y las adicciones correspondientes de la ceniza de Kikuyo a los 28 dias de edad

de un proceso de curado.

Tabla 74.

Resultado de resistencia a la flexién a los 28 dias con la adiccion de ceniza de Kikuyo.

Distancias . % de
Lectu Resistenc L
. ~ variacio
ra iaala Promedi
% de Edad » . ncon
Muestra . i L B H carga flexién ofc
ceniza (Dias) , respect
(cm) (cm) (cm) max. (Mr) - (kgf/cm?) o al
(kgf) kgflcm? )
patron
1 28 49,80 15,01 15,00 2310,00 34,06
100,00
2 28 50,10 15,06 15,02 2280,00 33,62 33,78
PATRON %
3 28 50,10 15,00 15,01 2270,00 33,65
1 5% DE 28 50,06 15,04 15,00 2490,00 36,83
2 CENIZA 23 50,08 15,07 15,03 2520,00 37,07 36.50 108,06
DE ’ %
3 KIKUyo 28 5004 1510 1504 2430,00 35,60
1 8%DE 28 50,00 15,00 15,03 2530,00 37,33
2 CENIZA 28 50,02 1501 15,04 2480,00 36,54 37 40 110,73
DE ’ %
3 KIKUyo 28 5001 1502 1500 2590,00 38,33
1 11.5% 28 50,00 15,06 15,02 2250,00 33,11
2 DE 28 50,04 15,04 15,01 2210,00 32,64
CENIZA 32,65 96,67%
3 DE 28 50,00 15,04 15,00 2180,00 32,21
KIKUYO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44.

Grafica de resistencia promedio a la flexion a los 28 dias con la adiccién de ceniza de

Kikuyo.
28 DIAS
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En el gréfico se observa los datos de la resistencia a flexién obtenida a los
28 dias de edad del curado considerando el concreto original o patron y las
adicciones de ceniza de Kikuyo donde se puede aprecia que hay un aumento de la
resistencia del concreto sometida a flexion en el 5% y el 8% de adiccién de ceniza
de Kikuyo aumentando en 8.06% y 10.73% correspondientemente y una
disminucién con respecto al concreto patrén de 3.33% en la adiccion de ceniza de

Kikuyo del 11.5%.

Estadistico de Prueba

Una vez establecido que la variable en estudio es la respuesta de las
caracteristicas del concreto de 210 kgf/cm? es de indole cuantitativa y dentro de este
estadistico de prueba, también, se tiene una variable independiente que se denominara
como factor que varia segun los distintos porcentajes en la adiccion de ceniza de Kikuyo
gue determina el tipo de disefio que se va aplicar denominadas niveles de adiccion y lo
que se desea determinar es la existencia de un cambio trascendental de la variable
segun su factor, llevandonos esta situacién a un disefio de analisis de varianza que

denomina factor ANOVA ayudandonos a testear las hip6tesis donde se utilizara un
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analisis de varianza ANOVA relacionada a su factor y la una prueba estadistica que es
la prueba de rango post hoc de Tukey para generar la comparacion de cual de los
disefios de concreto con la adiccién de ceniza de Kikuyo es la mas optima y que tenga

un mejor grado de significancia tiene en relacion al disefio original.

Condiciones para la aplicacion del ANOVA

Las pruebas de Chapiro Wilk y de homogeneidad se emplearan para la
verificacién de los supuestos de Normalidad que, también, se le denomina igualdad de
varianzas y esto se logra a través de la Prueba de Levene que nos ayudara en el

estadistico de prueba.

Los valores hallados mediante un programa estadistico como el SPSS v.25 nos
ayudara a obtener resultados de la derivacion de los supuestos y de todas las pruebas

que son sometidas las hipotesis en estudio.

Cuando no se pueda cumplir el supuesto de normalidad en el estadistico de
prueba se tiene que utilizar otra prueba como la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
la cual debe ser utilizada en este caso en especifico y de no probar la igualdad de
varianza se tendra que aplicar otra prueba como la prueba de T3 de Dunnett en vez de

la prueba de rango post hoc de Tukey y solo sera aplicada en este caso en especifico.

Se debe de tener en consideracién algunos puntos como:

Regla de Decision

Se considerara que para todas las pruebas empleadas en este trabajo de
investigacion se debera de asumir un valor de significancia de 0.05 que significa un 95
por ciento de confianza y se tiene que admitir la hipétesis nula y si el valor de
significancia de la prueba empleadas es mayor al valor de significancia que se asumio.

Si: sig p de la prueba > 0.05 - aceptamos Ho.
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En el supuesto caso contrario se admitira la hipétesis alterna Ha.

Andlisis inferencial para la flexion a los 28 con los porcentajes en estudio:

En la Tabla 73 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

flexion a los 28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba del supuesto de Normalidad para la flexion a los 28 dias con los

porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 75.
Prueba del supuesto de Normalidad para la flexion a los 28 dias con los porcentajes
en estudio.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Porcentaje  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia CP ,363 3 ,801 3 ,117
alaflexiona 5% ,329 3 . ,869 3 ,292
los 28 dias. 8% ,198 3 ,995 3 871
11.5% ,178 3 ,999 3 951

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Los valores resultantes de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk nos
muestran que resultados tiene un valor de significancia (sig) segun el estudio son
superiores a 0.05, esto quiere decir que de acuerdo a la regla de decisiébn no podemos
rechazar la hipétesis nula en estudio y se concluye que todos los datos hallados en esta
prueba tienen una distribucion correcta teniendo en consideracion los diferentes
porcentajes de afiadidura de ceniza en el concreto original con un grado de sig del 5 por

ciento.
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Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la flexién a

los 28 dias con los porcentajes en estudio:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 76.
Prueba del supuesto de Homogeneidad o igualdad de varianzas para la flexion a los

28 dias con los porcentajes en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia  Se basa en la media 1,460 3 8 ,297
alaflexion a Se basa en la mediana ,582 3 8 ,643
los 28 dias.  Se basa en la mediana y ,582 3 5,108 ,651
con gl ajustado
Se basa en la media 1,389 3 8 ,315

recortada

Los valores de la prueba de homogeneidad de varianza de la resistencia a la
flexién a los 28 dias de edad segun la tabla 75 basado en la media tenemos un valor de
significancia de 0.297 es mayor a 0.05 en este caso no refutamos la hipétesis nula y eso
segun la regla de decision y para este estudio determinamos como el nivel de sig del 5

por ciento y ello determinara la inexistencia de igualdad de varianza de los diferentes

disefios que tengamos en este trabajo de investigacion.

Luego de haber evaluado la normalidad de los datos de esta prueba determinamos que

se usara un factor en la prueba de ANOVA.
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Prueba de ANOVA de un factor para la flexién a los 28 con los porcentajes en

estudio:
Tabla 77.
Prueba de ANOVA de un factor para para la flexién a los 28 dias con los porcentajes
en estudio.
ANOVA
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 44,958 3 14,986 35,477 ,000
Dentro de grupos 3,379 8 422
Total 48,338 11

La prueba de ANOVA nuestra los resultados que nos determinan el grado de
significancia para la prueba estadistica en estudio y en este caso sera del 5 por ciento,
una vez demostrado la aceptacion de la hipétesis dentro de este estudio, mediante la
determinacion que los valores de sig de la prueba entre los disefios establecidos en la
investigacion es igual a 0.000 y que, también, es menor a 0.05, esto solo si se confirma
las existencia de diferencias significativas entre las medias de los valores para
resistencia del concreto sometida flexion a los 28 dias con los porcentajes de adicion de
cenizay esto debe pasar al menos en uno de los disefios experimentales dentro de este
trabajo de investigacion, en este caso en especifico se encontré la existencia de
igualdad de varianzas dado este caso se usara la prueba paramétrica post hoc de Tukey
para determinar cual de los porcentajes de adiccién de ceniza de Kikuyo sera 6ptimo
para la resistencia del concreto sometida a flexion a los 28 dias de edad de fc=210

kgf/cm?.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para la flexion a los 28 dias con los
porcentajes en estudio:

Tabla 78.

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la flexion a los 28 dias

T3 Dunnett
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
() (@)] de medias  Desv.
Porcentaje  Porcentaje (I-9) Error  Sig. Limite inferior Limite superior
CP 5% -2,72333 ,47691 ,063 -5,7499 , 3033
8% -3,62333" 53701 ,047 -7,1561 -,0906
11.5% 1,12333 ,29612 ,110 -,3916 2,6383
5% CP 2,72333 ,47691 ,063 -,3033 5,7499
8% -,90000 ,68959 ,726 -3,9374 2,1374
11.5% 3,84667° 52426 ,017 1,2137 6,4797
8% CP 3,62333" ,53701 ,047 ,0906 7,1561
5% , 90000 ,68959 ,726 -2,1374 3,9374
11.5% 4,74667° 57946 ,015 1,6738 7,8195
11.5% CP -1,12333 ,29612 ,110 -2,6383 3916
5% -3,84667" ,52426 ,017 -6,4797 -1,2137
8% -4,74667° 57946 ,015 -7,8195 -1,6738

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de T3 de Dunnett nos brinda resultados de la comparativa del
concreto original frente a los diferentes porcentajes de adiccidén de ceniza de Kikuyo que
se encuentra en el primer grupo, y notamos varios valores menores al 0.05 que son del
porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo con un sig igual a 0.047, esto indica
que existe diferencia significativa entre el concreto patron y el porcentaje de 8% de
adiccion de ceniza de Kikuyo a los 28 dias, la diferencia de medias (I-J) nos dice si la
media del porcentaje de 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo ha aumentado o disminuido
significativamente, por consiguiente como dicha diferencia es negativa esto nos indica
gue la media del porcentaje de 8% de adiccion de ceniza es mayor a la del concreto

patron, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicién del

174



8% de ceniza de Kikuyo a los 28 dias, optimiza de forma significativa la resistencia del
concreto sometido a flexiéon de un fc=210 kgf/cm?, mientras que los otros disefios
permanecen estadisticamente iguales al concreto original.

FALLAS POR FLEXION

Las fallas por flexién son el resultado de la aplicacién de la carga entre 2 apoyos
a tercios o a la mitad de la luz a una viga o losa de concreto, la falla puede surgir en
cualquier lugar de la seccién central de la viga en estudio, ya que toda la viga esta

sometida a un mismo momento flector.
Fallas producidas en el ensayo de flexion a los 28 dias

Luego de la prueba de resistencia del concreto sometida a flexién en los distintos
grupos de ensayos de 7, 14 y 28 dias se obtuvo un patrén de similitud en las fallas o

rupturas en las briquetas de los ensayos de flexion.

Figura 45.
Ensayo de resistencia a la flexion con carga entre 2 apoyos a tercios a los 7, 14y 28
dias.
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Figura 46.

Fallas similares en el ensayo de resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias.
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Se observo que durante el ensayo de flexién las fuerzas aplicadas a dos tercios
de la viga de concreto en estudios causaron una falla o rotura de la viga de concreto
encontrandose esta falla en el tercio central de la viga lo cual es indicativo que el ensayo
de laboratorio se hizo de manera correcta, ya que la maxima tension ocurre en ese lugar
y la falla o rotura de la viga se produce de manera repetitiva en la mayoria de los
especimenes en estudio ya sea a las 7, 14 y 28 dias de fraguado existiendo un patrén

de similitud en las vigas en el ensayo flexion.
Objetivo especifico 4

Analizar el costo de produccién del concreto de fc=210 kgf/cm? al adicionar la

ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Puno — Peru, 2023

Para el costo de produccion del concreto con adiccion de ceniza de Kikuyo, se
establecera mediante un analisis de costos unitarios para la obtencién del Kikuyo y su

procedimiento para la adquisicién de la ceniza de Kikuyo.
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Tabla 80.
Adquisicion de Cenizas de Kikuyo.

Partida Adquisicién de Cenizas de Kikuyo
Rendim. Kg/dia MO. 2 EQ.?2 Costo unitario directo: Kg  0.695
Cbédigo Descripcion Recurso  Unid. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pa;;:ial
Mano de Obra
104 Pedn HH 1 0.02 19.50 0.39
0.39

Materiales

Kikuyo (con 5% de
201 o Kg. 1.05 0.1 0.105
desperdicio)

0.105
Equipos
392 Incineracién (horno) HM 0.1 2 0.2
0.2

Para la partida de adquisicion de ceniza de Kikuyo se establecié para mano de
obra 1 pedn que serd el total de la cuadrilla para esta partida, en cuanto a la cantidad y
el numero 0.02 equivale al tiempo en ndmero (aproximadamente un minuto y medio)

que demora un peon en incinerar 1 kilogramo de Kikuyo.

Para el precio de la mano de obra se consideroé la tabla salarial 2023-2024 del
régimen de construccién civil donde a la actualidad se le paga a un peén por hora

hombre 19.50 soles.

El material en este caso el Kikuyo por ser un material sobrante, desechable solo
se considera el costo de transporte por kilo que es 0.10 soles (10 céntimos por
kilogramo), considerando un porcentaje de desperdicio del 5% segun se establece

dentro de los parametros de porcentajes de desperdicios de CAPECO.

Los equipos se considero la incineracion (horno) equipo que nos servird para

poder calcinar el Kikuyo en la cantidad se consider6 0.1 HM (6 minutos
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aproximadamente) que es el tiempo que demora en calcinarse por completo 1 kilogramo
de Kikuyo, el precio de 2 soles es el precio promedio que tienen los hornos por hora de

uso en la ciudad de Puno.

De acuerdo con el andlisis del costo unitario de la ceniza de Kikuyo observamos
que el costo unitario de ceniza de Kikuyo es de 0.64 soles por kilo, establecido el costo
unitario de la ceniza determinaremos el costo de produccion del concreto de fc=210

kgf/cm? al adicionar la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Puno — Pert, 2023.

Para conocer el costo de produccion del concreto de f'c=210 kgf/cm? al adicionar
la ceniza de Kikuyo en sus diferentes porcentajes se tomara como referencia la partida
01.04.01.01 CONCRETO f'c=210 kgf/lcm? PARA ZAPATAS de un proyecto de vivienda
multifamiliar.

Tabla 81.
Costo de produccién del concreto patron de fc=210 kgflcm?,

CONCRETO PATRON

Presup. VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Sub presup. 001 ESTRUCTURAS Fecha presup. 01/09/2023
Partida 01.04.01.01 CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS
Costo

Rendim. m3/DIA MO. 25.00 EQ. 250000 ™ g52.32
directo
por: m?

Caddigo DeRS;Cr:ﬁSC?n Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pa;(/:.|al
101010002 CAPATAZ hh 1.000 0.0320 31.12 1.00
101010003 OPERARIO hh 2.000 0.6400 27.41 17.54
101010004 OFICIAL hh 2.000 0.6400 21.55 13.79
101010005 PEON hh 8.000 2.5600 19.50 49.92

82.25
Materiales
207010102 CHAPNIE,[A)[F;:\ 1/2" m3 0.5300 93.22 49.41
207020102 ARENA GRUESA m3 0.5200 44.07 22.92
207070001 AGUA PUESTA m3 0.1800 9.00 1.62

EN OBRA
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213010001

301010006

3012900105

3012900304

CEMENTO

PORTLAND Kg

TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS

%mo

MANUALES
VIBRADOR DE

CONCRETO 4 hm

HP 2.40"

MEZCLADORA
DE CONCRETO

hm

TAMBOR
18HP11p3

1.000

1.000

413.525 0.66
3.0000 72.13
0.3200 6.28
0.3200 15.00

272.93

346.87

216.39

2.01

4.80

223.20

Para esta partida de CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS se obtuvo un

costo de produccién de 652.32 soles haciendo uso del concreto patrén.

Tabla 82.
Costo de produccién del concreto de fc=210 kgflcm? al adicionar el 5% de ceniza de
Kikuyo.

ADICCION DE CENIZA DE KIKUYO AL 5%

Presup. VIVIENDA MULTIFAMILIAR,

Sub presup. 001 ESTRUCTURAS Fecha presup. 01/09/2023

Partida 01.04.01.01 CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS

Costo
- it.
Rendimiento mS3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 dilizlcto 652.73
por: m?

Cdédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prg/clo Pa;(/nal
101010002 CAPATAZ hh 1.000 0.0320 31.12 1.00
101010003 OPERARIO hh 2.000 0.6400 27.41 17.54
101010004 OFICIAL hh 2.000 0.6400 21.55 13.79
101010005 PEON hh 8.000 2.5600 19.50 49.92

82.25

Materiales
207010102 E/I;DRA CHANCADA m3 0.5300 93.22 49.41
207020102 ARENA GRUESA m3 0.5200 44.07 22.92
207070001 AGUAPUESTA EN m?® 0.1800 9.00 1.62

OBRA
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207070002

213010001

301010006

3012900105

3012900304

CENIZA DE KIKUYO AL
5%(considerando 5% de
desperdicio)

CEMENTO PORTLAND
TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR
18 HP 11 p3

Kg 20.6763 0.695 14.37

Kg 392.8488 0.66 259.28

347.28

%mo 3.0000 72.13 216.39
hm 1.000 0.3200 6.28 2.01
hm 1.000 0.3200 15.00 4.80

223.20

Para esta partida de CONCRETO f'c=210 kgf/lcm? PARA ZAPATAS se obtuvo un

costo de produccion de 652.73 soles haciendo uso del concreto con la adiccién del 5%

de ceniza de Kikuyo.

Tabla 83.
Costo de produccién del concreto de fc=210 kgflcm? al adicionar el 8% de ceniza de
Kikuyo.
ADICCION DE CENIZA DE KIKUYO AL 8%
Presup. VIVIENDA MULTIFAMILIAR,
Sub presup. 001 ESTRUCTURAS preZE;::sta 01/09/2023
Partida 01.04.01.01 CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS
Costo
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 U.directo 652.98
por: m3
Cdédigo Descripcién Recurso  Unid. Cuadr. Cant. Precio S/. Parcial S/.
101010002 CAPATAZ hh 1.000 0.0320 31.12 1.00
101010003 OPERARIO hh 2.000 0.6400 27.41 17.54
101010004 OFICIAL hh 2.000 0.6400 21.55 13.79
101010005 PEON hh 8.000 2.5600 19.50 49.92
82.25
Materiales
207010102 E/I;DRA CHANCADA m3 0.5300 93.22 49.41
207020102 ARENA GRUESA m3 0.5200 44.07 22.92
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207070001

207070002

213010001

301010006

3012900105

3012900304

AGUA PUESTA EN

OBRA

CENIZA DE KIKUYO AL
8%(considerando 5% de

desperdicio)

CEMENTO PORTLAND

TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS

MANUALES

VIBRADOR DE

CONCRETO 4 HP 2.40"

MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR

18 HP 11 p3

Kg

Kg

%mo

hm 1.000

hm 1.000

0.1800

33.0820

380.4430

3.0000

0.3200

0.3200

9.00

0.695

0.66

72.13

6.28

15.00

1.62

22.99

251.09

347.53

216.39

2.01

4.80

223.20

Para esta partida de CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS se obtuvo un

costo de produccion de 652.98 soles haciendo uso del concreto con la adiccién del 8%

de ceniza de Kikuyo.

Tabla 84.
Costo de produccién del concreto de fc=210 kgflcm? al adicionar el 11.5 % de ceniza
de Kikuyo.
ADICCION DE CENIZA DE KIKUYO AL 11.5%
Presup. VIVIENDA MULTIFAMILIAR,
Sub presup. 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesta 01/09/2023
Partida 01.04.01.01 CONCRETO f'c=210 kgf/cm? PARA ZAPATAS
Costo
Rendimiento  m3¥DIA  MO.  25.0000 EQ. 250000 UMAMO oo gg
directo
por: m3
Codigo DeRSngL‘;g'(f” Unidad Cuadrilla Cantidad Prglc_'o Parcial S.
101010002 CAPATAZ hh 1.000 0.0320 31.12 1.00
101010003 OPERARIO hh 2.000 0.6400 27.41 17.54
101010004 OFICIAL hh 2.000 0.6400 21.55 13.79
101010005 PEON hh 8.000 2.5600 19.50 49.92
82.25

Materiales
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207010102

207020102

207070001

207070002

213010001

301010006

3012900105

3012900304

PIEDRA
CHANCADA 1/2"

ARENA GRUESA

AGUA PUESTA EN
OBRA

CENIZA DE
KIKUYO AL
11.5%(considerando
5% de desperdicio)

CEMENTO
PORTLAND TIPO |
(42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES

VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP
2.40"

MEZCLADORA DE
CONCRETO
TAMBOR 18 HP 11
p3

Kg

Kg

%mo

hm

hm

1.000

1.000

0.5300

0.5200

0.1800

62.0288

351.4963

3.0000

0.3200

0.3200

93.22

44.07

9.00

0.695

0.66

72.13

6.28

15.00

49.41

22.92

1.62

43.11

231.99

348.11

216.39

2.01

4.80

223.20

Para esta partida de CONCRETO f'c=210 kgf/lcm? PARA ZAPATAS se obtuvo un

costo de produccién de 653.56 soles haciendo uso del concreto con la adiccion del 11.5

% de ceniza de Kikuyo.

Tabla 85.

Resumen del Costo de produccion del concreto de fc=210 kgflcm? con la adicién de

ceniza de Kikuyo.

, COSTO DE
DOSIFICACION 3
PRODUCCION
CONCRETO
, 652.32
PATRON
CENIZA DE
652.73
KIKUYO AL 5%
CENIZA DE
652.98

KIKUYO AL 8%
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CENIZA DE
KIKUYO AL 653.56
11.5%

En el gréafico se observa el resumen del costo de produccién por medio de una partida
CONCRETO f'c=210 kgf/lcm? PARA ZAPATAS, donde observamos que el gasto de
produccién del concreto original es de 652.32 soles, con la adiccién de ceniza del 5 %
es de 652.73 soles, con la adiccién de 8% es de 652.98 soles y con la adiccion de ceniza
de Kikuyo al 11.5% es de 653.44 soles, con estos resultados observamos que la

diferencia del costo de produccion de las diferentes dosificaciones no es significativa.

Donde todos los datos de los costos unitarios y rendimientos de referencia para este
trabajo de investigacion fueron obtenidos de un proyecto reciente donde los costos

unitarios y rendimientos estan adecuados a la actualidad.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el primer objetivo que es analizar los procedimientos de obtencion de
la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y sus propiedades quimicas, se
tomaron los resultados de Manzano Velasquez (19) donde los procedimientos de
obtencion de la ceniza fueron obtenidos mediante un proceso de calcinacion donde se
utilizaron elevadas temperaturas que excedieron a los 500°C por un periodo de tiempo
de al menos dos horas dentro de un horno de caracteristicas artesanales luego de este
procedimiento esperaremos para que el material se enfrie dejandolo en reposo por 24
horas posterior a este proceso debemos de tamizar las cenizas para que dicho material
pueda ser utilizado en el concreto, luego el material fue sometido a un andlisis de
laboratorio para conocer cuales son sus caracteristicas quimica de y luego de pruebas
en laboratorio se determiné que la ceniza tiene mayor porcentaje los siguientes
compuestos (Si02), (Al203), (Fe203 ), con los resultados hallados podemos decir que
la ceniza se categoriza en una ceniza de clase C vy, también, de identifica en esa clase
por el porcentaje de cal que contiene dicha muestra que en este caso es de entre un 15
y un 30 por ciento, lo cual se establece en la ASTM C 618 donde se tipifican como
cenizas sulfocalcicas o hidraulicas teniendo un comportamiento de aglomerante
hidraulico y los valores resultantes hallados en este proyecto de investigacién sobre la
evaluaciéon de los procedimientos y las propiedades quimicas de la ceniza de Kikuyo
obtuvimos lo siguiente la ceniza de Kikuyo se obtuvo mediante su calcinacion en un
horno artesanal donde la temperatura llega a mas de 550 °C adecuada para eliminar
todo rastro de materia organica del Kikuyo por un periodo de 1 horas de calcinacion,
teniendo que esperar por otro lapso de tiempo de aproximadamente 12 horas para su
enfriamiento y recoleccion del horno para luego llevarlo a laboratorio y someterlo a un
tamizado para luego ser utilizado en nuestro disefio de concreto en los porcentajes en

estudio, donde segun el andlisis quimico en un laboratorio la ceniza de Kikuyo nos
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mostrd algunos compuestos que se encuentran dentro del este, donde segun la norma
ASTM C 618 existen algunos compuestos que segun la norma su presencia de estos
compuestos dentro de la ceniza determinan su uso para el concreto que son (SiO2),
(AI203), (Fe203 ) conjuntamente con el porcentaje de cal dentro de este que presenta
de 15y 30% y en dentro del andlisis del laboratorio nuestra muestra de ceniza tiene un
porcentaje de 30.07% de cal donde estas son tomadas en cuenta como cenizas

sulfocalcicas segun la ASTM C 618.

Para el segundo objetivo que es determinar la influencia del uso de ceniza
de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en las propiedades fisicas del concreto
f’c=210 kgf/cm?.

Temperatura

Se tomaron los resultados de Sucasaca Ramos y Tamayo Arana (20) que
muestra que la temperatura hallada para la muestra original fue de 17.8°C y al tener que
sustituirla con diferentes porcentajes como de 3%, 4%, 6%, y 7% de ceniza de ichu fue
de 16.90°C, 17.20°C,16.30°C y 16.10°C respectivamente generando una disminucion
de la temperatura con relacion a la muestra original en un 5.06%, 3.37%, 8.43% y 9.55%
correspondientemente, y al generar la sustitucién con los porcentajes en estudio de 3%,
4%, 6%, y 7% de ceniza de totora fueron de 16.30°C, 16.80°C, 17.6°C y 16.6°C
respectivamente generando una variacion de la temperatura con relacion a la muestra
original teniendo una disminuciébn en: 8.43, 5.62, 1.12 y 6.74 por ciento
correspondientemente. Y los resultados obtenidos en nuestra tesis con el uso de la
ceniza de Kikuyo muestra los siguientes resultados se observa una disminucion de la
temperatura, la lectura del concreto patrén es de 17.9°C, con la adiccion de ceniza al

5% es de 17.1°C, al 8% es de 16.3°C y al 11.5% de adiccion de ceniza es de 16.1°C.
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Trabajabilidad-Asentamiento (slump)

Se tomaron los resultados de Sucasaca Ramos y Tamayo Arana (20) que
muestra que el asentamiento obtenido en el ensayo aplicado en el concreto original fue
de 3.8” y al generar la sustitucién en el porcentaje en estudio de 3%, 4%, 6% y 7% con
ceniza de ichu respectivamente fue de 3.5”, 3.2", 3.3” y 3.0” correspondientemente,
llegando a tener una disminucion en la longitud del slump con relaciéon al concreto
original, al generar la sustitucion de ceniza en los porcentajes en estudio de 3%, 4%,
6% y 7% con ceniza de totora respectivamente fue de 3.4”, 3.5”, 3.0” y 2.9” para cada
muestra correspondientemente, teniendo una disminucion y, también, sufrid un
decrecimiento en la longitud total del slump con relacién a la muestra. Y los resultados
obtenidos en nuestra tesis con el uso de la ceniza de Kikuyo muestra los siguientes
resultados la medida del slump en el concreto patrén de 3.97, con la adiccién de ceniza
al 5% es de 3.8, al 8% es de 3.6” y con la adiccién de ceniza al 11.5% es de 3.1”
respectivamente, en la tabla 38 la diferencia entre los diferentes concretos no es

significativa, pero esta diferencia hace que el concreto sea menos trabajable,

Dicho resultado nos muestra que el SLUMP en cuanto a su consistencia plastica

se encuentra dentro del rango permisible.
Peso unitario

Se tomaron los resultados de Manzano Velasquez (19) que muestra que el peso
unitario con el uso de la ceniza derivada de la thola se llegé a tener 2330 kg/m? para
una muestra original donde se usaran las proporciones que se obtuvieron segun el
estudio en este caso con dosificaciones de 5, 7, 9 y 10 por ciento de sustitucion de
ceniza donde dichos los valores tienen una disminucion del 5 por ciento dicho valor por
sus caracteristicas se asemejan a la probeta patrén con 2328 kg/m®. Y los resultados
obtenidos en nuestra tesis con el uso de la ceniza de Kikuyo observamos que los valores
resultantes del peso por unidad de volumen del concreto patrén de 2306.38 kg/m?, con

la adiccion de ceniza al 5% el peso unitario es de 2304.26 kgf/m?3, al 8% es de 2302.13
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kgf/m3y con la adicién de ceniza al11.5% es de 2298.94 kgf/m?3 respectivamente, donde
se aprecia una disminucion de los pesos unitarios con respecto del concreto patrén con
los concretos con adiccion de ceniza de Kikuyo, dichos valores del peso unitario de la
muestra original hallados en el ensayo nos muestran que esté dentro del rango de2200

a 2400 kgf/m® que son rangos de un concreto convencional.

Contenido de Aire Atrapado

Se tomaron los resultados de Sucasaca Ramos y Tamayo Arana (20) que
muestra que el contenido de aire atrapado hallado dentro del espécimen original fue de
un 2.00 y al generar la sustitucién en los porcentajes de 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza
de ichu fueron de 2.30, 2.20, 2.00 y 2.10 correspondientemente generando un
incremento el contenido de aire con relacién al concreto original en las siguientes
proporciones de 15%, 10%, 0% y 5% correspondientemente, al generar la sustitucién a
un porcentaje de 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de totora respectivamente fueron de
2.20, 2.10, 2.10 y 2.40 correspondientemente teniendo un incremento en el contenido
de aire con relacion a la muestra original en los siguientes porcentajes de10%, 5%, 5%
y 20% correspondientemente. Y los resultados obtenidos en nuestra tesis con el uso de
la ceniza de Kikuyo nos brinda los siguientes valores de contenido de aire atrapado del
en la muestra original de 2.0%, con la adiccién de ceniza de Kikuyo al 5% el resultado
fue de 2.1%, al 8% de adiccién de ceniza fue 2.4% y con la adicion de 11.5% de ceniza
de Kikuyo fue del 2.5% con contenido de aire siendo el 2% del concreto en estado fresco
segun el disefio de mezcla segun el grafico se observa que el contenido de aire aumenta

cuando se tiene un aumento en el porcentaje segun sea la adicion de ceniza de Kikuyo.

Para el tercer objetivo que es determinar la influencia del uso de ceniza de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en las propiedades mecanicas del concreto

f’c=210 kgf/cm?, se tomaron los resultados de

Compresion
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Se tomaron los resultados de Iparraguirre Sanchez (57) que muestra que en la
prueba de resistencia del concreto sometido a compresién con distintos porcentajes de
ceniza de cascarilla derivados del café en reemplazo del cemento en el concreto original,
donde los especimenes con adiccion de 3 y 5 por ciento respectivamente de ceniza
tuvieron un bajo comportamiento en su resistencia y esto fue evaluado a los 7 dias de
su curado, llegando a tener una resistencia promedio de 167.33 kgf/cm? y 167 kgf/cm?
correspondientemente dichos resultados son menores a la resistencia promedio de la
muestra original siendo esta de 177.67 kgf/cm?, pero de todas maneras el espécimen
con 1 por ciento de afiadidura de ceniza tuvo un comportamiento mucho mas 6ptimo en

relacion a la muestra original teniendo una resistencia promedio de 195.67 kgf/cm?

Pero a los 14 dias de edad los valores correspondiente a la resistencia promedio
fueron mucho mas éptimos en relacion a la muestra original siendo estos valores de 251
kgflcm?, 223.67 kgflcm? y 201.67 kgf/cm? de las adicciones de 1, 3, y 5 por ciento
correspondientemente en comparacion al valor de la muestra original de193.67 kgf/cm?,
a los 28 dias de curado del espécimen siguié mejorando su resistencia teniendo los
siguientes valores de 270.67 kgf/cm? con la adiccion del 1%, de 240 kgf/cm? con la
adiccién del 3%, pero con el concreto con adicciéon del 5% de adiccién de ceniza obtuvo
213 kgf/lcm? que en comparacién a la muestra original es menor, ya que el valor de la
muestra original es de 233 kgf/cm?, donde se dedujo que la resistencia del concreto
sometida a compresion tiene una disminucién segin se vaya incrementando el
porcentaje de ceniza de cascarilla de café. Y los resultados obtenidos en nuestra tesis
con el uso de la ceniza de Kikuyo muestra que la resistencia del concreto sometida a
compresion del concreto a los 7 dias de curado del concreto patrén y las adicciones de
ceniza de Kikuyo donde se puede aprecia que hay un aumento de la resistencia a la
compresion en el 5% y el 8% de adiccién de ceniza de Kikuyo aumentando en 5.25% y
6.69 correspondientemente y una disminucién con respecto al concreto patron de 1.53%

en la adiccion de ceniza de Kikuyo del11.5%, donde la resistencia del concreto sometida
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a compresion a los 14 dias de edad del curado del concreto patron y las adicciones de
ceniza de Kikuyo donde se puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del
concreto sometida a compresion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo
aumentando en 5.13% y 7.67 correspondientemente y se tuvo una reduccién con
relacién al concreto patrén de 2.86% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5% y los
datos de la resistencia del concreto sometida a compresion del concreto a los 28 dias
de edad del curado del concreto patrén y las adicciones de ceniza de Kikuyo donde se
puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometida a
compresion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en 5.88% y
7.50% correspondientemente y una disminucién con respecto al concreto patrén de
2.71% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%concluyendo que el mayor valor
obtenido sobre la resistencia a la compresion es 243.01 kgf/cm2a 28 dias de edad del
curado con el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo que corresponde el 7.50% mas que

la muestra del concreto patron.

Traccion

Se tomaron los resultados de Sucasaca Ramos y Tamayo Arana (20) determina
gue el ensayo a la traccion sometido a los 7 dias de edad del proceso de curado en la
muestra original fue de 14.64% de esa manera se obtuvo lecturas al sustituir con la
ceniza de totora en los siguientes porcentajes de 3%, 4%, 6%, y 7% respectivamente y
los resultados obtenidos eran de un 15.31%, 16.42%, 15.88% y 14.22%
correspondientemente, donde los resultados del ensayo de resistencia del concreto
sometido a traccion a los 14 dias de edad del proceso de curado de la muestra original
fue de 19.63%, donde luego de sustituir con la ceniza de totora en los siguientes
porcentajes de 3%, 4%, 6%, y 7% respectivamente teniendo los siguientes resultados
de 19.22%, 18.80%, 18.82% y 18.03% correspondientemente y en el ensayo de traccion

la resistencia a los 28 dias en el concreto original o patron fue de 22.67 kgf/lcm? y al
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generar la sustitucién con los siguientes porcentajes de 3%, 4% y 7% con ceniza de ichu
se lectura los siguientes valores de 22.35 kgficm?. 22.11 kgfilcm? y 21.20 kgf/cm?
correspondientemente a las proporciones de la ceniza, teniendo una disminucion en la
resistencia con relacion a la muestra original en 1.41%, 2.47% y 6.48%
correspondientemente, pero con la adiciéon a un 6% el resultado fue de 24.85 kgf/cm?
teniendo un incremento de un 9.62%. Al generar la sustituciéon de los porcentajes de 3,
6y 7 por ciento respectivamente con ceniza de totora el resultado obtenido fue de 21.75
kgf/lcm?. 22.43 kgf/cm? y 20.33 kgf/cm? correspondientemente, pero con un 4 por ciento
el resultado fue de 22.93 kgf/cm?, teniendo un incremento de un 1.15%. Y los resultados
obtenidos en nuestra tesis con el uso de la ceniza de Kikuyo muestra que la resistencia
del concreto sometido a traccién del concreto a los 7 dias de edad del curado
considerando el concreto patron y las adicciones de ceniza de Kikuyo donde se puede
aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometido a traccién en el 5%
y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en 10.17% y 8.13%
correspondientemente y una disminucién con respecto al concreto patrén de 1.49% en
la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%, la traccion del concreto a los 14 dias de
curado considerando el concreto patron y las adicciones de ceniza de Kikuyo donde se
puede aprecia que hay un aumento de la resistencia a la traccién en el 5% y el 8% de
adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en 7.80% y 12.27% correspondientemente y
un aumento insignificante con respecto al concreto patrén de 0.18% en la adiccion de
ceniza de Kikuyo del 11.5% y la resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias de
curado considerando el concreto patrén y las adicciones de ceniza de Kikuyo donde se
puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometido a traccion
en el 5% y el 8% de adiccién de ceniza de Kikuyo aumentando en 6.75% y 7.48%
correspondientemente y una disminucioén con respecto al concreto patron de 6.03% en

la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5% se observa el mayor valor obtenido de la
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resistencia a la traccion de 19.84 kgf/cm2a 28 dias de curado con el 8% de adiccién de

ceniza de Kikuyo que corresponde el 7.48% mas que la muestra del concreto patron.

Flexion

Se tomaron los resultados de Sucasaca Ramos y Tamayo Arana (20) demuestra
que el ensayo de flexion a los 28 dias de edad de la muestra original fue de 24.95 kgf/cm?
y al generar una sustitucion con un porcentaje de 4, 6 y 7 por ciento respectivamente
con ceniza de ichu fue de 24.88 kgficm?. 23.92 kgf/lcm? y 22.17 kgf/lcm? para cada caso,
teniendo una disminucion de la resistencia con relacién al concreto original o patrén en
un 0.28%, 4.13% y 11.14% correspondientemente, pero con el uso de un porcentaje de
3% el resultado fue de 26.45 kgf/cm?, teniendo un incremento en un 6.01%. Al generar
la sustitucion en los porcentajes de 3, 4 y 6 por ciento con ceniza de totora
correspondientemente fue de 26.01 kgf/cm?. 27.62 kgf/cm? y 25.19 kgf/cm? para cada
situacion porcentaje, teniendo una creciente resistencia con relaciébn a la muestra
original en 4.25%, 10.70% y 0.96% correspondientemente, pero con el uso del
porcentaje de un 7% el resultado fue de un 24.42 kgf/cm? teniendo una disminucién de
un 2.12%. Y los resultados obtenidos en nuestra tesis con el uso de la ceniza de Kikuyo
muestra que la resistencia del concreto sometido a flexion a los 28 dias de edad del
curado donde se consideré el concreto patrén y las adicciones de ceniza de Kikuyo, se
puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto sometida a traccion
en el 5% y el 8% de adiccién de ceniza de Kikuyo aumentando en 8.06% y 10.73%
correspondientemente y una disminucién con respecto al concreto patron de 3.33% en

la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5%.

Para el cuarto objetivo que es analizar el costo de produccién del concreto
de f'¢c=210 kgf/cm? al adicionar la ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum. Se
tomaron los resultados de Manzano Veladsquez (19) que muestra que el analisis de costo

de produccién mediante un andlisis de costos unitarios de la elaboracién de concreto
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f'c=210 kgf/cm? con el mejor porcentaje de sustitucion encontrado, hubo una reducciéon
por metro cubico de concreto representando una disminucion considerable en base al
costo del concreto convencional, dichos valores econdémicos representan un leve
incremento en la reduccidn de costos de produccién del concreto en comparacion con
la tesis de grado antes mencionada, asi mismo, este factor permite mayores beneficios
en la elaboracion de grandes volimenes de concreto. Y los resultados obtenidos en
nuestra tesis con el uso de la ceniza de Kikuyo muestra que el costo de produccién por
medio de una partida CONCRETO fc=210 kgf/lcm? PARA ZAPATAS, donde
observamos que el costo de produccion del concreto patron es de 642.20 soles, con la
adiccion de ceniza del 5 % es de 642.61 soles, con la adiccion de 8% es de 642.86 soles
y con la adiccion de ceniza de Kikuyo al 11.5% es de 643.44 soles, con estos resultados
observamos que la diferencia del costo de produccion de las diferentes dosificaciones

no es significativa.
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4.3.

b)

CONCLUSIONES

Al analizar los procedimientos de obtencion de la ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y sus propiedades quimicas , concluimos que la manera de
obtencion de la ceniza de Kikuyo fueron los adecuados segun los antecedentes
en estudio donde la ceniza se obtuvo mediante la calcinacion en un horno
artesanal donde la temperatura llega a mas de 550 °C adecuada para eliminar
todo rastro de materia organica del Kikuyo por un periodo minimo de una horas
de calcinacion, esperando 12 horas para su enfriamiento y recoleccién del horno
para luego llevarlo a un proceso de tamizado para ser utilizado en nuestro disefio
de concreto en los porcentajes en estudio y en cuanto a sus propiedades
guimicas se concluy6 que segun el andlisis quimico en un laboratorio la ceniza
de Kikuyo tiene caracteristicas quimicas Optimas para su uso en la adiccién del
concreto, compuestos quimicos como (SiO2), (Al203), (Fe203 ) que por su alto
porcentaje dentro de su composicion lo hacen adecuado para el uso en el
concreto segun la norma ASTM C 618 y, también, se concluy6 adecuado su por
su porcentaje de cal que es de 30.07% considerada ceniza sulfocalcicas o
hidraulicas.

Al determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kgf/cm? se
concluy6 que para la:

Temperatura

Se concluy6 que la temperatura concreto patrén y de las adicciones en
sus diferentes porcentajes esta dentro del rango 6ptimo para su uso en el
concreto siendo la temperatura para el concreto patrén de 17.9°C, con la
adiccion de ceniza al 5% es de 17.1°C, al 8% es de 16.3°C y al 11.5% de

adiccion de ceniza es de 16.1°C.
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Trabajabilidad-Asentamiento (slump)

Dentro de la trabajabilidad de concreto en estudio se concluyé que las
medidas del slump se mantienen dentro del rango especificado de SLUMP
para la consistencia plastica del concreto establecido en la norma donde se
observa que el concreto patron de 3.9”, con la adiccion de ceniza al 5% es
de 3.8, al 8% es de 3.6” y con la adiccién de ceniza al 11.5% es de 3.1”
donde la diferencia entre los diferentes concretos no es significativa, pero

esta diferencia hace que el concreto sea menos trabajable.
Peso unitario

En el peso por unidad de volumen del concreto se concluyé que los
valores hallados en los ensayos son Optimos, y dichos valores estan en el
rango convencional de 2200 a 2400 kgf/m® donde se observa que la muestra
original tiene un peso unitario de 2306.38 kg/m?, con la adiccion de ceniza
al 5% el peso unitario es de 2304.26 kgf/m?®, al 8% es de 2302.13 kgf/m®y
con la adicién de ceniza all1.5% es de 2298.94 kgf/m? respectivamente,
donde se aprecia una decrecimiento de los valores del peso por unidad de
volumen con respecto del concreto patrén con los concretos con adiccidn de

ceniza de Kikuyo.
Contenido de Aire Atrapado

En el contenido de aire del concreto en estudio se concluyé que los
datos obtenidos estan dentro del rango para un concreto 6ptimo teniendo
los siguientes datos, concreto patrén de 2.0%, con la adicciéon de ceniza de
Kikuyo al 5% el resultado fue de 2.1%, al 8% de adiccion de ceniza fue 2.4%
y con la adicion de 11.5% de ceniza de Kikuyo fue de 2.5% se observa que
el contenido de aire aumenta cuando se aumenta el porcentaje de adicién

de ceniza de Kikuyo.
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c) Al determinar la influencia del uso de ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm? se
concluye que para los ensayos de:

Compresion

En relacién al concreto patron y las adicciones de ceniza de Kikuyo
en las muestras de concreto sometidos a compresion, se observa que a
los a los 28 dias de edad del curado existe un aumento de la resistencia
del concreto sometido a compresion en el 5% y el 8% de adiccion de
ceniza de Kikuyo aumentando en 5.88% y 7.50% correspondientemente
y una disminuciéon con respecto al concreto patrén de 2.71% en la
adiccién de ceniza de Kikuyo del 11.5%, concluyendo que la adiccién de
ceniza de Kikuyo al 8% se obtuvo la mayor resistencia del concreto
sometido a compresion que es de 243.01 kgf/lcm? a los 28 dias de edad
del curado siendo este un incremento significativo del 7.50% con respecto

del concreto patron.

Para un disefio de concreto de 210 kgf/icm?, la resistencia del
concreto sometido a compresion de la muestra patron en laboratorio a los
28 dias fue de 226.05 kgf/cm?y la resistencia del concreto sometido a

compresién con la adicién de 8%de ceniza de Kikuyo de 243.0 kgf/cm?.
243.01kgf/cm? — 226.05 kgf/cm? = 16.96 kgf/cm?

Entonces 16.96 Kgf/cm? = 7.5% de incremento en la resistencia del
concreto sometido a compresion con la adiccion de 8 % de ceniza de
Kikuyo a los 28 dias de edad siendo un incremento significativo.

Entonces el incremento es significativo en la resistencia a la

compresion cuando se tiene una adiccion del 8% de ceniza de Kikuyo en

el concreto, y no es significativo cuando se adiciona en un 5%y 11.5 %
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por que segun la investigacion se muestra un decrecimiento en la

resistencia del concreto sometido a compresion.

En una aplicacion simple por ejemplo en un muro de contencién de
f'c de 210 kgf/lcm? se utilizaria la adicion de 8% de ceniza de Kikuyo en

el disefio de concreto su resistencia aumentaria en un 7.5% a los 28 dias.
210kgf/cm? * (7.5%) + 210kgf/cm? = 225.75 kgf/cm?
Para un muro de contencion de f'c de 210 kgf/cm? con adiccién de

ceniza de Kikuyo al 8% llegaria a una resistencia del concreto sometida

a compresion de 225.75 kgf/cm?.
Traccion

La resistencia del concreto sometido a traccion a los 28 dias de edad
del curado en comparacion del concreto patrén y las adicciones de ceniza
de Kikuyo se aprecia un aumento de la resistencia del concreto sometido a
traccion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo aumentando en
6.75% y 7.48% correspondientemente y una disminucién con respecto al
concreto patron de 6.03% en la adiccion de ceniza de Kikuyo del 11.5,
concluyendo que la adiccién de ceniza al 8% se obtuvo la mayor resistencia
del concreto sometido a tracciéon de 19.84 kgf/icm? a 28 dias de curado
siendo este un incremento significativo del 7.48% con respecto del concreto

patron.

Para un disefio de concreto de 210 kgf/cm?, la resistencia del concreto
sometido a traccion de la muestra patron a los 28 dias de edad fue de 18.46
kgf/lcm?y la resistencia del concreto sometida a traccién con la adicion de

8%de ceniza de Kikuyo de 19.84 kgf/cm?.

19.84kgf/cm? — 18.46 kgf/cm? = 1.38 kgf/cm?
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Entonces 1.38Kgf/cm? = 7.48% de incremento en la resistencia del
concreto sometida a traccion con la adiccion de 8 % de ceniza de Kikuyo a

los 28 dias siendo un incremento significativo.

Entonces el incremento es significativo en la resistencia a la traccion
cuando se tiene una adiccion del 8% de ceniza de Kikuyo en el concreto,
y ho es significativo cuando se adiciona en un 5%y 11.5 % por que segun
la investigacidbn se muestra un decrecimiento en la resistencia del

concreto sometida a traccion.

En una aplicacion simple por ejemplo en un muro de contencion de
f'c de 210 kgf/lcm?, la resistencia optima a la tracciéon es 2.08Mpa o
21.21kgf/lcm? se utilizaria la adicion de 8% de ceniza de Kikuyo en el
disefio de concreto su resistencia a la traccion aumentaria en un 7.48%

a los 28 dias.
21.21kgf/cm? * (7.48%) + 21.21kgf/cm? = 22.80 kgf/cm?
Para un muro de contencién de f'c de 210 kgf/cm? con adiccién de

ceniza de Kikuyo al 8% llegaria a una resistencia a la traccion de
22.80kgf/cm?
Flexion
La resistencia del concreto sometida a flexién a los 28 dias de edad del
curado en comparaciéon del concreto patrén y las adicciones de ceniza de
Kikuyo se puede aprecia que hay un aumento de la resistencia del concreto
sometida flexion en el 5% y el 8% de adiccion de ceniza de Kikuyo
aumentando en 8.06% y 10.73% correspondientemente y una disminucién
con respecto al concreto patron de 3.33% en la adiccion de ceniza de Kikuyo

del 11.5%, concluyendo que la adiccion de ceniza al 8% se obtuvo la mayor
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resistencia a la flexion de 37.40 kgf/cm? a los 28 dias de curado siendo este

un incremento significativo del 10.73% con respecto al concreto patrén.

Para un disefio de concreto de 210 kgf/cm?, la resistencia del concreto
sometida a flexién de la muestra patrén a los 28 dias de edad fue de 33.78
kgf/lcm?y la resistencia del concreto sometida a flexion con la adicién de

8%de ceniza de Kikuyo de 37.40 kgf/cm?.
37.40kgf/cm? — 33.78 kgf/cm? = 3.62 kgf/cm?

Entonces 3.62 Kgf/cm? = 10.73% de incremento en la resistencia del
concreto sometida a flexiébn con la adiccion de 8 % de ceniza de Kikuyo a

los 28 dias siendo un incremento significativo.

Entonces el incremento es significativo en la resistencia a la flexion
cuando se tiene una adiccién del 8% de ceniza de Kikuyo en el concreto,
y no es significativo cuando se adiciona en un 5%y 11.5 % por que segun
la investigacién se muestra una disminucion en la resistencia del concreto

sometido a flexion.

En una aplicacion simple por ejemplo en un muro de contencién de
f'c de 210 kgf/cm? la resistencia a la flexion aproximada es 35.5kgf/cm?
se utilizaria la adicién de 8% de ceniza de Kikuyo en el disefio de concreto
su resistencia del concreto sometido a flexion aumentaria en un 10.73%

a los 28 dias.
35.5kgf/cm? * (10.73%) + 35.5kgf/cm? = 39.31 kgf/cm?
Para un muro de contenciéon de f'c de 210 kgf/cm? con adiccién de ceniza

de Kikuyo al 8% llegaria a una resistencia del concreto sometida a flexion

de 39.31kgf/cm?.

Los beneficios que se podrian cuantificar con respecto a la resistencia del

concreto sometida a la compresion, la traccion y la flexiéon con la adiccion del 8 % de
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ceniza de Kikuyo es la durabilidad del concreto que por tener mayor resistencia por
la adiccion de la ceniza de Kikuyo prolonga su vida util de la estructura en términos
generales, ya que su vida Util esta sujeto a multiples factores, pero se sabe que a

mayor resistencia mayor es su vida util de la estructura.

Otro beneficio cuantificable con respecto a la compresion, traccion y la flexion
con la adiccion del 8% de ceniza de Kikuyo es el aumento del médulo de elasticidad,
los concretos que tiene una mayor resistencia como el concreto con adiccion de
ceniza van a conseguir un modulo de elasticidad mas alto lo que significa que la
estructura serd mas rigida y menos deformable bajo carga por consiguiente tendra

una menor deflexion de la estructura y una mayor capacidad de cargar.

E = 15100 * /f’c

Para el concreto patron:

E = 15100 * \/226.05 kgf/cm2 = 227027.89kgf/cm2

Para el concreto con adiccién de 8% de ceniza de Kikuyo:

E = 15100 * \/243.0 kgf/cm2 = 235385.70kgf/cm2

Siendo mayor el médulo de elasticidad a mayor resistencia de concreto.
Otro beneficio cuantificable es la disminucion de la cuantia de acero en los disefios
de concreto armado por que al ser mas resistente el concreto va a requerir menos
acero de refuerzo que significa una menor congestion de armaduras facilitando de
sobremanera la construccion.

Por ejemplo:

Pmin = 0.7 f'y
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d)

Para el concreto patron:

\/226.05 kgf/cm2
= *

— = 0.00251
Pmin 4200 kgf/cm2

Para el concreto con adiccién de 8% de ceniza de Kikuyo:

— 0.7 « V2AZ0K8l/Cm2 _ 5 6960

Pmin 4200 kgf/cm2

Otro beneficio cuantificable es la reduccion de las dimensiones de los elementos
estructurales lo que significa la disminucién del tamafio de las secciones en la
construccion optimizando el disefio y la construccion de las estructuras de
concreto armado.

Al analizar el costo de produccién del concreto de f'c=210 kgf/cm? al adicionar la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) se concluyé que el costo de
produccion del concreto con sus diferentes porcentajes de adiccion de ceniza es
econdmico, ya que luego de un analisis de costos unitarios de la obtencion de la
ceniza de Kikuyo se obtuvo el costo de 0.68 soles por kilo de ceniza de Kikuyo
siendo muy cercano al precio por kilo de cemento estando el precio de la bolsa
de cemento 30 soles en la actualidad siendo asi que el kilo de cemento cueste
0.64 soles por kilo de cemento.

Los datos referenciados en este trabajo de investigacion como los precios
unitarios y los rendimientos salieron de proyectos recientes cuyos datos estan
concorde a la actualidad para tener mejor veracidad en los resultados obtenidos

para este trabajo de investigacion.
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4.4.

RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

En relacién con la adiccion de ceniza de Kikuyo en un concreto f'c = 210
kgf/lcm?, se recomienda hacer uso del 8% de ceniza de Kikuyo por tener
los mejores resultados en la resistencia del concreto sometido a
compresion, traccion y flexion, tener en consideracion que mientras mas
se aumenta el porcentaje de ceniza de Kikuyo al concreto la mezcla
tiende a disminuir su trabajabilidad.

Se recomienda que antes de usar la ceniza de Kikuyo que son
consideradas puzolanas naturales en calcinacién dentro de la mezcla
concreto, estas cenizas deben ser sometidas a un andlisis fisico y
guimico para poder determinar y saber si tiene una aproximacion a una
ceniza 6ptima para el trabajo con el concreto que nos recomienda la
norma ASTM C 618-03.

Se recomienda considerar la naturaleza de la materia prima en estudio
dado que cada material debe tener un tratamiento distinto ya sea para su
recoleccién o para su calcinacion, ya que tienen diferentes conductas
como por ejemplo el tiempo de calcinacion, el modo de recoleccion etc.
Se recomienda que en futuras investigaciones al hacer los ensayos de
compresion, traccién o flexibn debemos medir la evoluciéon de la
resistencia en edades mayores a los 28 dias para tener una referencia

de su resistencia tardia.
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6. ANEXOS

6.1.

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C
=210 KGF/CM?, PUNO - PERU, 2023

CPEIEf\I)EIIi,I’E-\I\IfIA gE&IIEE-Ig\A/(L) HIPOTESIS GENERAL \S/ARIABLE B:EN;ENSIO INDICADORES | METODOLOGICO
. De qué manera | Determinar la Hipotesis nula (ho): La adiccion de Tipo de
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: , concreto, Puno — Per(, 2023. Trabajabilida : acion:
(Pennisetum (Pennisetum Hipodtesis alterna (ha): La Variable Propiedade | Peso unitario nvestigacion:
clandestinum) en | clandestinum) en dicci6 dp > de Kik ' i op ) DESCRIPTIVA
el disefio de el disefio de adiccion de ceniza de Kikuyo dependien | s fiscas. Contenido de Método de
. . (Pennisetum clandestinum) en el te: ; . . L
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s del . t :
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ceniza de Kikuyo | ceniza de Kikuyo | (Pennisetum  clandestinum) 'y sus s Resistenciaa | oooioccie e
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Peri, 20237 Pert, 2023. procedimientos de obtencién de ceniza de COMPONE DE
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y sus FICHAS DE
) _ propiedades quimicas, seran O6ptimas REGISTRO DE
¢Como. Determinar la | para el concreto de f'¢c =210 kgf/cm?, Puno DATOS,
Influenciara la | influencia del uso | _ perg, 2023 HERRAMIENTAS Y
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adicién de ceniza
de Kikuyo
(Pennisetum

clandestinum) en
las propiedades
fisicas del
concreto fc=210
kgf/lcm?, Puno -
Perd, 20237

¢Cémo
Influenciara la
adicion de ceniza
de Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum) en
las propiedades
mecanicas del
concreto fc=210
kgf/lcm2, Puno -
Pera, 2023?

¢, Cudl sera el
costo de
produccion del
concreto de
fc=210 kgf/cm? al
adicionar la
ceniza de Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum)?

de ceniza de
Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum) en
las propiedades
fisicas del
concreto fc=210
kgf/lcm?, Puno -
Peru, 2023.

Determinar la
influencia del uso
de ceniza de
Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum) en
las propiedades
mecanicas del
concreto fc=210
kgflcm2, Puno -
Pert, 2023.

Analizar el costo
de produccion del
concreto de
fc=210 kgf/cm? al
adicionar la
ceniza de Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum),
Puno — Perd,
2023.

Hipotesis Especifica 2
Hipotesis nula (ho): La adiccion de la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) al concreto, no influenciara
en las propiedades fisicas del concreto
fc=210 kgf/icm2, Puno — Peru, 2023
Hipotesis alterna (ha): La adiccién de la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) al concreto, influenciara en
las propiedades fisicas del concreto
fc=210 kgf/icm?2, Puno — Peru, 2023
Hipdtesis Especifica 3
Hipotesis nula (ho): La adiccion de la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) al concreto, no influenciara
en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kgf/lcm2, Puno — Perq,
2023.

Hipotesis alterna (ha): La adiccién de la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) al concreto, influenciara en
las propiedades mecénicas del concreto
fc=210 kgf/cm?, Puno — Peru, 2023.
Hipo6tesis Especifica 4

Hipo6tesis nula (ho): El costo de
produccion del concreto de fc=210
kgflcm?2, no serd econémico al adicionar la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum), Puno — Peru, 2023.
Hipotesis alterna (ha): El costo de
produccion del concreto de fc=210
kgf/cm?, sera economico al adicionar la
ceniza de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum), Puno — Peru, 2023.

Variable
independie
nte:

La adicién
de ceniza
de Kikuyo
(Pennisetu
m

clandestinu
m)

Analisis

guimico de
las cenizas
de Kikuyo.

% de
adiccion de
Ceniza de
Kikuyo.

Costo de
produccién
de concreto
con la
adiccién de
ceniza de
Kikuyo.

Composicién
guimica.

Cantidad de
ceniza.

Costo unitario
de la ceniza de
Kikuyo.

EQUIPOS DE
LABORATORIO Y
PROGRAMAS DE
COMPUTO PARA
EL PROCESO DE
LOS DATOS.
Instrumentos de
recolecciéon de
datos

EXCEL Y WORD

POBLACION:

ESTA
CONSTITUIDA POR
UN CONJUNTO DE
"MUESTRAS EN
ESTUDIO DONDE
SE ADICIONA LA
CENIZA DE
KIKUYO EN LOS
PORCENTAJES DE
5%, 8% ,11.5%.

MUESTRA:

SE REALIZARA UN
ANALISIS DE
MUESTRA DE 72
PROBETAS, 12
VIGUETAS DE
CONCRETO.

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.

Anexo 2 Ensayos de Laboratorio.

Anexo 2.1 Analisis granulométrico por tamizado — Grava.

TRIPLE GEO ..».. 19EORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
LRGdey ST e il 5t UGeoloato-Gsolifios - Geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023

SOLICITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA : ARENA - CUTIMBO
: PIEDRA - CUTIMBO

LUGAR : CUTIMBO - PUNO
FECHA :16 DE JUNIO DEL 2023
T S
TAMICES | ABERTURA | PESO | WRETENIDO | WREIENIDO | %QUE [ESPECIE. | oo oo e
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
3 76200
2172 63.500 .00 00 00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
25 50.600 00 00 .00 100.00
112" 38.100 .00 0 .00 100.00 Tamaiio max. nominal =3/4 "
28 25.400 .00 0.00 00 100.00 100 %
7% 050 8.00 137 137 9863 | 90-100%
2" 2.700 1965.00 5614 5751 219 (OBSERVACIONES:
378" 9.525 967.00 27.63 85.14 1486 | 20-55%
/& 6350 &
4760 520,00 1486 100.00 0.00 0-10%
0.00 000 | 00 100.0
TOTAL 3500.00 100.00 7
% PERDIDA 0.00 ‘
L
& CURVA GRANULOMETRICA
32T 1127 1" 34" 12 W8 14T N4 ‘-10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 = T
| |
g ‘ , I
80 J \ | ) O~ CURVA GRANULOMETRICA g
o ‘ v === = = LIMITE MAYOR
o 70 - ~‘ T L ==
w ‘ \ | |
afel \ﬂ
=
] !
s ! i
= 'l] .
8w u
<} \!
xR 20 b “
10 T |
5 |
§83gs g8 238 3¢ & 3 g
€38z 2= 5SS &3 s S S
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

INGEN(ERO GEOLOG®

s sko
TRIPLE GEO CIP. 121350

[0S RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGOMZ - “G”" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 2.2 Analisis granulométrico por tamizado — Arena.

TRIPLE GEO et IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

,_.__.»z,.,,‘.u,-‘,. e fl GOl OQia - Geofisicn - Goolecnia

LOMETRICO POR TAMIZAD

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO F'C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023
SOLICITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA - CUTIMBO

: PIEDRA - CUTIMBO

LUGAR : CUTIMBO - PUNO
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2023
TAMICES | ABERTURA | PESO % FRET. %QUE _|ESPECIF. 7
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PAsA N DN
e Ll [Lles i Sl
I 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 760 52.12 10.42 10.42 8958 | 95-100%
No8 380 70.93 1419 2461 7539 | 80-100% |Médulo de Fineza = 291
No10 .000
Nol6 190 60.08 12.02 36.63 63.37 50-85%
No20 .840 .
No30 590 85.03 17.01 5363 46.37 25-60%
Nod0 420 2B (OBSERVACIONES:
No 50 .300 106.18 2124 7487 2513 10-30%
Nos0 250
No80 180
No100 149 79.40 15.88 90.75 9.25 2-10%
No200 074 2830 566 9641 59
BASE 17.96 3.59 100 00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 3
4 z )
CURVA GRANULOMETRICA
3212727 1127 1" 4 112 u‘ 174" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - & e N ] I
/ N, | { i
Z / [ T TR 1]
h N, S " 3 2 @ T ! ! | I ] i i
N N =G CURVA GRANULOMETRICA
80 3 ==& =~ LIMITE MAYOR el
o \‘\ ‘ y = = = = LIMITE MENOR
g N
e I U
= I NN \ |
w A \ |
50 A, -
5 N X |
\ |
gL w N 5
w \ NS
= T
(<) ‘I | ‘I\ \\\‘
B 2 | ~, \~
| s
10 : A
| { 44 ~
3 e : : iE 3
8 8 8 FUIRERR BRI g
§3828 18 88 78 f3 ‘:%3g3¢333: I g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) )
S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.
/

/
7.3

by
AR
0y L“\ a
WIS

(

| Elizabet! Ccopa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
TRIPLE GEO CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL.942225341-951810504
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Anexo 2.3 Andlisis mecanico y propiedades fisicas de los agregados,

Gravay Arena.

TRIPLE GEO ... npornTORIO DE SUEIOS Y COnCRETO
naa

i G oologia - Geofizica - Gootecnia

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023
SOLICITANTE  : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA - CUTIMBO
: PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO - PUNO
FECHA 16 DE JUNIO DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
- RNO8 ARENA
Malla o [ o 5 P P:‘u Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
i v Y A s A -Peso de muestra secada al horno 485.89
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) ___ 500.00.
N4 5212 a2 e 89.58 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1443.20
N°8 70.93 14.19 2461 75.39 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1745.20
N° 16 60.08 12.02 36.63 63.37 SO ESPECIFICO
— A\ PESO ESPECIFICO
N° 30 85.03 17.01 53.63 46.37 wesB = 1943 We+B-W = 198
o e %
N° 50 106.18 21.24 74.87 2513 | Pe= = 253 grlem3
N°100 [ 7940 | 1588 | 9075 25T et B SW
N°200 [ 283 5.66 96.41 /359 o ABSORCION
FONDO | 17.96 359 |/ 100.00 0.00 e 500.00 BA= 1411
SUMA | 500.00 100.00 / e = ) BAIX100 = 290 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico | A %
b- MODULO DE FINEZA 291
£
3 S PIEDRA
Malla Peso | % % Ret. %
’_ R mnldo/ Retenido | Acumulado|  Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
% 2 ey & ik A  -Peso de muestra secada al horno 785.52
. B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
ihites o o o i Wc  -Peso del picnémetro con agua 1443.20
n 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1933.22
3/4" 48 1.37 1.37 98.63 PESO ESPECIFICO
172 1965 56.14 57.51 4249 WesB = 2243 We+B-W = 310
3/8" 967 27.63 85.14 14.86 Pe = B 2 258 gricm3
104" Wc+B-W
N° 4 520 14.86 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO | 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 BA= 14.48
SUMA | 3500.00 | 100.00 Abs =  (B-A)X100 = 184 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

)
OBBERVACION LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.
4

/4() \‘, \'.‘\

’ ¢

gy slp N
)

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
h

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

TEL. 942225341 - 951810504

213



Anexo 2.4 Contenido de humedad, Grava y Arena.

Tl"gd GEO w.x. nporaTORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Frscsialind Ly — Geologin- Geoliion - Geotesnie

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F’C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023

SOLICITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA  : ARENA - CUTIMBO

: PIEDRA CUTIMBO
LUGAR  :CUTIMBO - PUNO
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2023
MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 1
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 828.55
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 801.84

PESO DEL TARRO (gr.) 54.30

PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 774.25
[PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 747.54

PESO DEL AGUA (gr.) 26.71

% HUMEDAD 3.57
//
MUESTRA : GRAVA

N° DE TARRO 2
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 1015.30
|PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 992.14
|PESO DEL TARRO (gr) 52.92
|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 962.38
[PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 939.22
PESO DEL AGUA (gr.) 23.16

% HUMEDAD 2.47

OBS/ERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
e —————————

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 2.5 Peso unitarios - Grava

w

TRIPLE GIO w1
®. IABORATOR
ity ATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

== Geologm Geofirica - Geoteenia

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F’C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023

SOLICITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA  : ARENA - CUTIMBO

: PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO - PUNO
FECHA 116 DE JUNIO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE | 5090 gr| 5090 gr| 5090 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE / 8-> 6797 cm3 6797 cm3| 6797 cm3|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE . | CADALIBRE[ CAIDALIBRE| _ CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA , 13882.00 gr 13871.00 g1 13829.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA : 8792.00 gr 8781.00 gr 8739.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.294 gricm3. 1.292 gricm3| 1.286 gricm3
PROMEDIO 1.290 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE 4 ; | 5090 gr] 5090 gr| 5090 gr
|VOLUMEN DEL MOLDE | 6797 cm3| 6797 cm3| 6797 cm3|
[N DE CAPAS [ 3| 3| 3|
[N DE GOLPES POR CAPA [ 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 15102.00 gr 14964.00 gr| 15058.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 10012.00 gr, 9874.00 gr| 9968.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.473 gricm3 1.453 gricm3 1.467 gricm3
PROMEDIO 1.464 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

;&3 Ehzabetlkfcopa'Gordillo
3 2 INGENTERO GEOLOG®

TRIPLE GEO CIP. 121350

DS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 2.6 Peso unitarios - Arena

TRIPLE GEO . mnonmomo DE SUEIOS Y CONCRETO

CaWy clichel o Goolonin - Geofisica - Gootecnia

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023

SOLICITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA : ARENA - CUTIMBO

: PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO - PUNO
FECHA 116 DEJUNIO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

PESO DEL MOLDE | 6600 gr] 6600 gr| 6600 gr|

[VOLUMEN DEL MOLDE " IE 2077 cm3| 2077 cm3| 2077 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CADALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9835.00 gr 9830.00 g 9843.00 g,
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3235.00 gr| 3230.00 gr, 3243.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.557 gricm3 1.555 gricm3|  1.561 gricm3
PROMEDIO 1.558 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

|PESO DEL MOLDE | 6600 gr| 6600 gr| 6600 gr|
|VOLUMEN DEL MOLDE [ 2077 cm3| 2077 cm3| 2077 cm3|
[N° DE cAPAS A | 3| 3| 3]
[N° DE GOLPES POR CAPA T 25] 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 10112.00 gr| 10092.00 gr| 10083.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3512.00 gr 3492.00 gr| 3483.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.691 gricm3 1.681 gricm3 1.677 gricm3
PROMEDIO 1.683 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

lizabeth, copa Gordillo

o ING 2
TRIPLE GEO (E\lluquxg;‘r?[‘oc.

/o )
/9
AV 0!

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
———

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL.942225341- 951810504
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Anexo 2.7 Disefio de mezcla de f’c = 210 Kgf/cm? — Concreto Patron.

TRIPLE GEO ..x. (9RORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

it i MM o~ e~ P T
‘c= m.*
PROYE! :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) EN LAS PROPIEDADES

DEL CONCRETO F'C 210Kg /Cm2,PUNO - PERU,2023
SOLICITANTE  : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA - CUTIMBO

: PIEDRA CUTIMBO
CUTIMBO : CUTIMBO - PUNO
FECHA 116 DE JUNIO DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el dnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de: 3/4" ~ (19.05mm) "B
p \
Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agmgqaos realizadas previamente:
/£ I &
RESULT. DE TORI ‘ ) g
[ CARACTERISTICAS | [TAGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS (PIEDRA CHANCADA) | - (ARENA)
P.e de Sélidos 4 / Nk,
P.e SSS S 2.58 . 2.53
P.e Bulk y W
P.U. Varillado y. 1464 1683
P.U. Suelto /" 1290 1558
% de Absorcién 1.84 2.90
% de Humedad r’atural 247 3.57
Modulo de Fineza - 291

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nom 3/4" (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 LUm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

(/ 205 LYm3 )/( 0.55 )= 373 Kg/m3

\J
/) v
f ";l‘ \'E.‘\ )
/. Elizabeth Zcopa Gordillo
e INGENIERO GEOLOGO

TRIPLE GEO CIP 12135
iedl CIP 121350
iNa

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DELLAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL.942225341-951810504
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino =

grueso varillado-compactado de
se recomienda el uso de

3/4"  (19.05mm)

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.6091 )*( 1464 )= 892 Kg/m3

2.91 el peso especifico unitario del agregado
1464 Kg/m3y un agregado grueso con tamario maximo nominal de
0.609 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua

Volimen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso
Volimen de aire atrapado

nwuwnunn

Volimen sub total

Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seré‘de: =(
(0.300)*( 253 )* 1000 = 758 Kg/m3 ' )r,

A

(205 )/( 1000 )
(373 )/(288*

(892 )/(258* 1000 )= 0.346
( 20 )/( 100 )

= 0.205
1000 )= 0.129

= 0.020

0.700

1.000 - 0.700 ) =

0.300 m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se uenen % de humedad por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados: "

Agregado grueso humedo ( 892 )
Agregado Fino himedo ( 758 )*

*( 1.02466 )= /914 Kg.

(10357 )= 785 K.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efechva es:

205 - 892 *( 247-184)-758(357- 2.90 )-
100 100
DOSIFICACION /.
AGREGADO | DOSIFICACION EN[ PROPORCION EN [ DOSIFICACION EN| PROPORCION EN |
~PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 194 0.52
Agreg. Grueso 892 239 914 245
Agreg. Fino 758 2.03 785 211
Aire 20 % 20 %
8.77 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 89.48 Kg.
Agregado grueso humedo 104.19 Kg.
Agua efectiva 22.16 Kg.
/

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

INGENIERO GEOLOG®
CIP. 121350

TEL. 942225341 - 951810504

“Elizabeth copa Gordillo
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Anexo 2.8 Certificado de cenizas de la composicién quimica del Kikuyo.

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Clave generada : ACD7F9F6
INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-23-05312

Fecha de emision: 12/6/2023 Pagina1de1

Sefiores: YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

Direccion: CALLE MALAGA GRENET 111-YANAHUARA-AREQUIPA
Atencion: YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

Recepcion:  7/6/2023

Realizacion:  7/6/2023

Observacion El Laboratorio no realiza la toma de muestra.

Métodos ensayados
*592 Método de Ensayo para Rocas Fusion alcalina (SiO2, CaO, MgO, Al203, Fe203, Mn203, Na20, K20, LOI)

Cédigo (c) c) ((.:) -3 i

Interno "°";‘eb" P’°°‘;‘i°“°"‘ D'”;f"”" ALO: | CaO [Fe:Os[ KeO | LOI | MgO [MniOs[Na:O [ Si0s

LA Muestra Muestra Muestra | % | % | % | % | % | % | % | % | %
MN23009778 | CENIZA DE KIKUYO Nopm?:::;:“mr Ceniza 747)30,07| 245 7,82‘ 2869|254| 032 1,66 16,62

------------------------------- Fin del informe -

arios Analiticos el Sur ELRL

Omar A. Juarez Soto
Gerente de Operaciones

M Sc. Ingeniero Quimico CIP 114426

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccién en el contenido del presente documento lo anula.

(c) - Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

qam eln
Bl [ JEPIEA

Web: hitps://www laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peri1.(054)443294 - (054)444582.
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Anexo 2.9 Ensayo de compresiéon de concreto con la adiccién al 5%, 8% y

11.5% de ceniza de Kikuyo alos 7 dias.

Calidad y Experiencia

CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

- - i Geologia - Geofirics - Gentes aia

TRIPLE GEO L. IABORATORIO NE SUELOS Y cONCRETO

NTP 339.034
PROYECTO +INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2,PUNO-PERU,2023
SOLICITANTE : BACCHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA :ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO PUNO
FECHA : 01 DE JULIO 2023
CARGA @ AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 |k VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30.0 cm
1 27900.00 | 1512 | 179.55 155.39 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 73.99%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.0 cm
2 2582000 | 14.92 | 174.83 147.69 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 | 70.33%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0 cm
3 27130.00 | 15.06 | 178.13 152.30 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 | 72.53%
CONCRETO PATRON P
BRIQUETA DE PRUEBA  15.20 x 30.0 cm i
4 28860.00 | 1520 | 18146 159,04 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 | 75.73%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30 7
5 £o.x00¢em 28760.00 | 15.08 | 1786 161.03 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 | 76.68%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % <
BRIQUETA DE PRUEBA  15.18 x 30, |
6 238X 3008w 2882000 | 15.18 | 180.98 159.24 210 | 23/06/2023 | 30/06/2023| 7 | 75.83%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5% N
BRIQUETA DE PRUEBA 15, . v
7 - 2210 x30.06m 28930.00 | 1510 | 179.08 161.55 210 | 24/06/2023| 1/07/2023 | 7 | 76.93%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8% X
BRIQUETA DE PRUEBA 15, {
8 d 2320000 e 29080.00 | 15.10 | 179.08 162.39 210 | 24/06/2023| 1/07/2023 | 7 | 77.33%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%
BRIQUETA DE PRUEBA - 15, X
9 9 £x10130.0em 29300.00 | 15.18 | 180.98 161.90 210 | 24/06/2023| 1/07/2023 [ 7 | 77.09%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%
UETA DE PR 4
10 b VEPARLS 1A 0D e 27000.00 | 15.14 | 180.03 149.98 210 | 24/06/2023| 1/07/2023 [ 7 | 71.42%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15, X
11 o Ll 26970.00 | 15.16 | 1805 149.42 210 | 24/06/2023 | 1/07/2023 | 7 | 71.15%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%
BRIQUETA DE PRUEBA 15, X
12 Q ) 26790.00 | 15.13 | 179.79 149,01 210 | 24/06/2023 | 1/07/2023 [ 7 | 70.96%

ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

/
/o s
/,‘, J O

rA Lt

A GLo

A

)

OS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
e e e e e e e e

2R e

Elizabetlf Ccopa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

URB. VILLA DELLAGOMZ - “G" LOTE14  TEL.942225341 - 951810504
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Anexo 2.10 Ensayo de compresion de concreto con la adiccién al 5%, 8%

y 11.5% de ceniza de Kikuyo a los 14 dias.

TRIPWE GEO ... (ponrnToRIO DE SUEIOS Y cOnCRETO

s = Geologia - Geofisica - Geoleenin

CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CEANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C 210 Kg/Cm2,PUNO-PERU,2023
SOLICITANTE : BACCHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO PUNO
FECHA : 08 DE JULIO 2023
DESCRIPCION CARGA @ | AREA [ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD[
2 e e Kg cm cm2 Kglem2 | Kglem2| VACIADO | ROTURA | DIAS
1 A PR A= 0t 30,0 om 30180.00 | 15.01 | 176.95 170.56 210 | 23/06/2023 | 7/07/2023 | 14 | 81.22%
CONCRETO PATRON
2 S ODEPROSRARIAS 09X 0.0 cm 31090.00 | 15.09 | 178.84 173.84 210 | 23/06/2023| 7/07/2023 | 14 | 82.78%
CONCRETO PATRON
3 RIS RIS 406 % 30,0 3096000 | 1496 | 17577 176.14 210 | 23/06/2023| 7/07/2023 | 14 | 83.88%
CONCRETO PATRON LI
4 s 1500 X 30,0 & 3197000 | 15.00 1;&71 180.92 210 | 23/06/2023| 7/07/2023 | 14 | se15%

ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA .02 x 30.0 ] 5
5 A02 X Sy 3228000 | 15.02 | 2177.19 182.18 210 | 23/06/2023 | 7/07/2023 14 86.75%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % / A

BRIQUETA DE PRUEBA  15.10 x 30.0 cm

6 32980.00 | 15.10 | 179.08 184.16 210 | 23/06/2023| 7/07/2023 | 14 | 87.70%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5% AN )
BRIQUETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0 cm et

7 3320000 | 1508 | 1786 | - 185.89 210 | 24/06/2023 | 8/07/2023 | 14 | ss.52%

ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%

BRIQUETA DE PRUEBA 15,12 x 30.0 cm o
8 33590.00 | 15.12 | 179.55 187.08 210 | 24/06/2023 | 8/07/2023 14 89.09%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8% . -

BRIQUETA DE PRUEBA 15.13 x 30.0 cm
9 3371000 | 15.13 | 179.79 187.50 210 | 24/06/2023 | 8/07/2023 14 89.28%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%

BRIQUETA DE PRUEBA 15,18 x 30.0 cm
10 3101000 | 15.18 | 180.98 171.34 210 | 24/06/2023 | 8/07/2023 14 81.59%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

BRIQUETA DE PRUEBA  15.12 x 30,0 cm
11 3026000 | 15.12 | 179.55 168.53 210 | 24/06/2023 | 8/07/2023 14 80.25%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

12 oS i B A 1A 98 X 80,0 2922000 | 14.98 | 1762 24/06/2023 | 8/07/2023 | 14
X : 176.24 165.80 210 2 0 78.95%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 % ; b

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 2.11 Ensayo de compresion de concreto con la adiccién al 5%, 8%

y 11.5% de ceniza de Kikuyo a los 28 dias.

TRIPUW GEO «.r.. pnoraTORIO DE SUELOS Y cONCRETO
Cal‘l&() EIRAAN F Geologin - Geofisica - Geolecnin
CONTROL DE ROTURAS DE BRIQUETAS POR EDADES
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C 210 Kg/Cm2,PUNO-PERU,2023
SOLICITANTE : BACCHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO PUNO
FECHA 122 DE JULIO 2023
= T Rk AT CARGA ¢ " | AReA [esr.ROTURA] Fc | FeEcHA [ FecHa [Epad]
: Kg cm | cm2 Kglem2 g/ VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA  14.92 x 30.0 cm
1 3974000 | 14.92 | 17483 227.31 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023| 28 | 108.24%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x 30,0 cm
2 39960.00 | 1502 | 17719 225.52 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023| 28 | 107.39%
CONCRETO PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm g
3 40030.00 | 15.04 |\ 177.66 225.32 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 107.29%
CONCRETO PATRON Sl
BRIQUETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm :
3 41950.00 | 1496 | 175.77 238.66 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023| 28 | 113.65%

ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5%

BRIQUETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm A
5 42620.00 | 15.02 | 177.19 240,53 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023| 28 | 114.54%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % .

BRIQUETA DE PRUEBA  15.14 x 30.0cm

6 43000.00 | 15.14 | 180.03 238.85 210 | 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 113.74%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5% P
BRIQUETA DE PRUEBA 15,03 x30.0 cm e

7 : 4305000 | 15.03 | 177.42 242.64 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023 | 28 | 115.55%

ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%

BRIQUETA DE PRUEBA 15,14 x30.0 cm +5 .
8 .43850.00 | 15.14 | 180.03 243.57 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023 | 28 | 115.99%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8% %

BRIQUETA DE PRUEBA ' 15.20 x 30.0 cm
9 44060.00 | 15.20 | 181.46 242.81 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023| 28 115.62%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8%

BRIQUETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
10, 39770.00 | 15.04 | 177.66 223.85 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023| 28 | 106.60%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

BRIQUETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0 cm
11 38950.00 | 15.06 | 178.13 218.66 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023 | 28 | 104.12%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

BRIQUETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
12 38390.00 | 15.00 | 176.71 217.25 210 | 24/06/2023 | 22/07/2023 | 28 103.45%
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5%

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

Elizabeth (£opa Gordillo

sio INGENIE]
TRIPLE GEQ CIP. 121350

0S SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL.942225341 - 951810504
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Anexo 2.12 Ensayo de traccion de concreto con la adiccion al 5%, 8% y

11.5% de ceniza de Kikuyo alos 7 dias.

TRIPUW GEO .x. nRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cafidad y Experiencia

s s eI Gc-ologln “Geo ~Gootecnia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)

NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO < INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 PUNO-PERU,2023
SOUCITANTE  : BACHILLER. YASMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA : ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2023
RESISTENCIA | RESISTENCIA
o | ionemup | cArGa ot ON | reca FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ; P B i | B OSECTA
AN ot ot
cm. om/ | kg Kglcm2 Mpa vaciapo | Rotura | Dias
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.10 em |
1 1498 | 3002 | 111200 15.74 154 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7
MUESTRA PATRON 01 7
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30.06 cm Ea
2 1501/ 3001 | 110200 1557 153 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7
MUESTRA PATRON 02 S X
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.04 cm NP
3 1500 | 3000 | 110800 | ' 1567 154 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7
MUESTRA PATRON 03 k
BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 x30.10em |~ |
4 , =1 1504 | 2998 | 122200 17 1.69 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % 2 o et you/2
BRIQUETA DE PRUEBA 15,05 x 30.06 cm
5 7 g ' Y y : 3/06/2023 | 30/06/2023 | 7
ADIION e CenzADERRUNO= e 1505 | 3004 | 123700 17.42 17 23/06/2 /06/2
BRIQUETA DE PRUEBA 15,10 x 30,00 cm
6 ; Y Y ‘ . 023 | 30/06/2023| 7
R i g N S L 1510 | 3000 | 121600 17.09 168 23/06/2 /06/2
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.10 cm
7 1510 | 3000 | 119800 16.84 165 24/06/2023 | 1/07/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 14,98 x 30.06 cm
s 14.98 Y Y y ’ 24/06/2023 7/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8% e8I | §:202007 | (£ 17,08 82 Lo
BRIQUETA DE PRUEBA 15.20 x 30.06 cm
9 1520 | 3004 | 121100 16.88 166 24/06/2023 | 1/07/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,10 x 30.10 cm
10 1510 | 3000 | 109400 15.37 151 24/06/2023 | 1/07/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
¥ BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.06 cm
1498 | 3008 | 110100 15.56 153 24/06/2023 | 1/07/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
3 BRIQUETA DE PRUEBA 15.18 x 30.06 cm
1518 | 3003 | 109900 1535 151 24/06/2023 | 1/07/2023 7
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 % il S

OBSERVACIONES:
*LASM FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.

W “ )  Eli .
: / &Ehzabeth capa Gordillo
e INGENIHRO GEOLOG®

TRIPLE GEO CIP 121350

|_LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504
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Anexo 2.13 Ensayo de traccién de concreto con la adiccién al 5%, 8% y

11.5% de ceniza de Kikuyo a los 14 dias.

Tll:’l 6:0 “LRL  IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
alidad b Lt R AT DA e -, -t
e Geoleale Gealides i

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)

NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO :INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)

EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 PUNO-PERU,2023

SOLICITANTE  : BACHILLER. YASMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA : ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2023
RESISTENCIA | RESISTENCIA
2 LONGITUD CARGA £ION 0% FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA B | ANDIRECTA
ot ot
Kgl/cm2 Mpa VACIADO ROTURA DiAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30.10 cm po \
1 15.06 30,00 | 12080.0 17.02 167 23/06/2023 | 7/07/2023 14
MUESTRA PATRON 01 ’ \
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.06 em 4 g
2 1500 | 3004 . 11933.0 16.86 1.65 23/06/2023 | 7/07/2023 14
MUESTRA PATRON 02 | & vy
BRIQUETA DE PRUEBA 15.11 x 30.04 cm A
3 1511 30.03 121500 17.05 167 23/06/2023 | 7/07/2023 14
MUESTRA PATRON 03 7 Nab=
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.10 cm ¥
4 1502 | 3000 | 129100 '18.24 179 23/06/2023 | 7/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % e N oSz X
BRIQUETA DE PRUEBA /15.06 x 30.06 cm
5 15.06 30.02 13060.0 18.39 1.80 23/06/2023 | 7/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % ki s
BRIQUETA DE PRUEBA 15,08 x 30.00 cm
6 1508 | 3001 12990.0 1827 179 23/06/2023 | 7/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % gy il
BRIQUETA DE PRUEBA 15,08 x 30.10 cm
7 15.08 30.02 13760.0 1935 1.90 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.06 cm 1
8 15.00 30.04 13490.0 19.06 187 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30.06 cm
9 15.01 30.01 13280.0 18.77 184 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.12 x 30.10 cm
10 1512 | 3004 121000 16.96 166 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30.06 cm
1 1501 | 3003 12160.0 1717 1.68 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.06 cm
12 1510 | 3005 12040.0 16.89 1.66 24/06/2023 | 8/07/2023 14
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 %
/
osszawn/douas:

* LAS MM F\UIERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.
¢ ,'" ‘o

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
e

hedie

G

URB. VILLA DELLAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL.942225341 - 951810504
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Anexo 2.14 Ensayo de traccién de concreto con la adiccién al 5%, 8% y

11.5% de ceniza de Kikuyo a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

sz lf-"G-é»oloqm “Geofirica - Gootecnin

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 /| ASTM C 496
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 PUNO-PERU,2023
SOUCITANTE  : BACHILLER. YASMANI JAVIER PONCE FLORES
CANTERA : ARENA CUTIMBO
PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 22 DE JULIO DEL 2023
RESISTENCIA | RESISTENCIA
] LONGITUD CARGA I ko FECHA FECHA EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA B r N | RINDIRECTA
AN ot ot
-, em. o] kg Kg/cm2 Mpa VACIADO | ROTURA DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.10 cm (A%, b
1 15.02 30.02 . 12960.0 1830 1.79 23/06/2023 | 21/07/2023 28
MUESTRA PATRON 01 Vg3
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.06 cm W
2 14.98 30.06 ' 13190.0 18.65 1.83 23/06/2023 | 21/07/2023 28
MUESTRA PATRON 02 / \ j
BRIQUETA DE PRUEBA 15.07 x 30.04 cm WL el '
3 15.07 3000 | 130800 | . 1842 181 23/06/2023 | 21/07/2023 28
MUESTRA PATRON 03 : :
BRIQUETA DE PRUEBA 15,05 x 30.10 cm Yo S R 15
4 X 30.04 13990, K 193 23/06/2023 | 21/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % i it i 3 2 R
BRIQUETA DE PRUEBA 15.01 x 30.06 cm /o
5 15.01 30.01 14020.0 19.81 194 23/06/2023 | 21/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % gt
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.00 cm
6 5.4 .04 70.0 9.i 1.9. 23/06/2023 | 21/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 5 % ] B 1 Grtiad 3 st el
BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 x 30,10 cm
7 15.04 30.00 13960.0 19.70 193 24/06/2023 | 22/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,01 x 30,06 cm
8 X X X b 95 24, 023 | 22/07/2023
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 % 15.01 30.03 14060.0 19.86 1 /06/2 /07/2 28
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30.06 cm
9 15.06 30.04 14180.0 19.95 1.96 24/06/2023 | 22/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 8 % /
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.10 cm
10 15.10 30.00 12660.0 17.79 174 24, 023 | 22/07/2023 28
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 % 9 g
BRIQUETA DE PRUEBA 15.05 x 30.06 cm
11 15.05 30.06 12100.0 17.03 167 24, 023 | 22/07/2023 2
ADICION DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 % 4 A 4
BRIQUETA DE PRUEBA 15,08 x 30.06 cm
12 y 15.08 30.02 122400 17.21 1.69 24/06/2023 | 22/07/2023 28
Amc;éN DE CENIZA DE KIKUYO 11.5 % o o
9 ’,.\'{n
OBSERVACIONES:’
* LAS M,UESTﬁAS' FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.
S R Elizabeth copa Gordillo

/[0S RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIERO GEOLOG®
CIP. 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 2.15 Ensayo de flexion de concreto con la adiccion al 5%, 8%y

11.5% de ceniza de Kikuyo a los 28 dias.

TRIPUW GEO v \pporaToRIO DE SUEOS Y cOncreTO

e TGeolooia- Geoliden - Geoteonla

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210Km/Cm2 PUNO-PERU,2023
SOUCITANTE : BACHILLER. YAZMANI JAVIER PONCE FLORES

CANTERA  : ARENA CUTIMBO

PIEDRA CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA :22 DE JULIO 2023

FECHA | FECHA |EDAD| DISTANCIAS | UBICACION | LECTURA | RESISTENCI| RESISTENCI
N DESCRIPCION DE DE EN [ L][BTH DE LA CARGA |AAFLEXION|A A FLEXION
MOLDEO | ROTURA | DIAS [ cm | cm | cm | FALLA | MAXIMA(Kg) | (Mr) kg/cm2 | (Mr) Mpa
1 - w::;g:-mm 2voszs | 21072023 | 28 | 4980 1501 [ 15.00 JEE:TC& 210 34.06 334
M-02 VIGA DE PRUEBA - TERCIO
2 <y 2082023 | 21072023 | 28 | o0 1508|1502 (EECR 280 n62 330
W-03 VIGA DE PRUEBA ) TERCIO
3 weleds 2vos2023 | 210772023 | 28 |s00| 1500 1501 (EECR 2210 265 330
1 "“mm m“camne 230872023 | 21072023 | 28 |'50.08 15.04 15.00 ggf& 2490 883 361
2 “mm wes‘camne 23082023 | 210772023 | 28 |5008|15.07| 1503 cTEENchngL 2520 3707 364
3 | mosanicion DE CENZADE | Looernsn | Svormoza | 28 |soos TERCIO
S 2 1510[1504| TERCIO 2430 3560 349
1 | w07 ADcioN DE CENZADE | L onenn | 2orm0ms | a0 | TERCIO
O ok ’ 072023 | 383 [5000] 15.00] 1503 TERCIO 2530 73 366
2 “‘“'mm o on APE | 24082022 | 220772023 | 393 | 8002 15.01 [ 15.04 m 2480 3654 as8
3 “‘“Mm o el MZADE | 2umeranzz | 22072025 | 393 |s001[1502[ 1500 e 2550 83 a7e
M-10 ADICION DE CENIZA DE TERCIO
1 e 2u0s2022 | 22072023 | 3% |s000 1508[ 1502| JERCIO 250 311 325
M-11 ADICION DE CENIZA DE TERCIO
2 el A 24082022 | 22072023 | 398 | 5004 1504 [ 1501|  TERCIO 210 264 a0
12 ADICION DE CENIZA
3 | Ay NEADE | 2unea022 | 22072023 | 3w [ 5000|1504 15.00 ERC. 2180 221 a6
OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL BACHILLER.
A “Elizabeth copa Gordillo
e INGENKERO GEOLOG®
/ TRIPLE G&O CIR 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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6.3.

Anexo 3 Certificados de laboratorio

Anexo 3.1 Certificado de calibracion de instrumentos utilizados en

ensayos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

los

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF- 028 - 2023
Laboratorio de Fuerza
paginalde3
1. Expediente 0485-2023 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucion

Ubicacién

oy

Fecha de Calibration

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO
PUNO PUNO

PRENSA DE CONCRETO
120000 kgf

PERUTEST

PC-120

1080

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P

1080

10 kef

NO INDICA

2023-03-30

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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 estd en funcién
del uso, conservacion y
jiento del instr de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios 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 no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-03-31

Sello

PERUTEST s.a.c

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CAL'BRAC'éN
Area de Metrologia PT -LF- 028 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
|as instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - julio 2006.

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO PUNO PUNO

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temperatura 14.8°C 14.8°C
| Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

olda da Cargs de 1 R
Celda de Carga de 150 tn con una

incertidumbre de 241 kg INF-LE N* 042-22 (8)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién 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 segtn la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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VENTAY FABRIC.
SUELOS - MATERIAL

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

ACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 028 - 2023

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kef) F; (kef) F, (kef) F3 (kef) Fpromedio ( kgf )
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
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud petibilidad ibilidad Resol. Relati U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 0.34
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 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
84000 -0.30 0.01 0.51 0.01 043
96000 -0.35 0.08 0.54 0.01 043
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) i 010 %<&~ |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando 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.

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT-I1V-071-2022
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 4
4.75 mm

SOILTEST, INC

437706

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales; que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esté
en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento ~de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

RO FLORES MINAYA

® 913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

PERUTEST S.A.C

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventas@perutest.com.pe

B PERUTEST-SAC

231



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -072-2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/8in
9.5 mm

SOILTEST, INC

228192

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. 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 informe de verificacion no podréd ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

DR ORES MINAYA

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventas@perutest.com.pe

TPERUTEST SAC

232



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- 4 SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Piﬁ:‘g: Egmufé.ﬁas g RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-073-2022

Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 2

1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacion documenta la

s trazabilidad a los patrones nacionales o
e TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - Internacional de Unidades (SI).
PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer ‘en su momento la

(SIEVE TEST) K P ; 5
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta

en funcion del uso, conservacién vy

Mamawo 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion 1/2in
12.5 mm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de serie 216922 de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podréd ser

Procedencia U.S.A. reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-10
PERUTEST ;‘,;
\; '
®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 -913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe G PERUTEST SAC
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PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
PT -1V -074 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Verificacion ‘

02799-2022

TRIPLE GEQ E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/4in
19 mm

GRANO TEST

NO INDICA

COLOMBIA

IvV-074

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al

corresponde_disponer en su momento la

la  verificacion. solicitante e

ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso,
del

medicion o a reglamento vigente.

conservacion y

mantenimiento instrumento  de

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

lefe del Laboratorio de Metrologia

NDRO FLORES MINAYA

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

ERUTEST $AC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©ventas@perutest.com.pe

0 PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT-IV-062-2022
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta fa

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

s = Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al = solicitante le

corresponde disponer ‘en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacién, 1a cual estd
en  funcién del uso, conservacién y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento ‘del “instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 200 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
75 um . :
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca FORNEY ; > >
incorrecta interpretacion de los resultados
3 de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie NO INDICA

Este informe de verificacion no podra ser

Procedencia U.S.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion IV-062
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia - Sello
2022-08-10
ES MINAYA T
=, '
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B -~Comas - Lima - Lima
®913028 623 -913.028 624 ©ventas@perutest.com.pe S
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

o o s RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V - 063 -2022
Laboratorio de Longitud
; Pégina 1 de 2
1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién S Internacional de Unidades (S).
: . 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO 4
Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacién, la cual esta

en  funcion del uso, conservacién y

Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

Designacion No. 1
g 00 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
150 pm
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC.
incorrecta interpretacion de los resultados
_ o de la calibracién aqui declarados.
Nuamero de serie 205549

Este informe de verificacion no podra ser

Procedencia U.S.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-10
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA AL
- '
® 913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B -~Comas - Lima - Lima
®913 028623 -913.028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe I PERUTEST:SAC

236



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
PT -1V -064 - 2022

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 50
300 pm

GRANO TEST

21996

COLOMBIA

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
en funciéon del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. 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 informe de verificacién no podréa ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624

® www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
JO! S MINAYA
enurest SAC
h. '

B PERUTEST SAC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT -1V -066 - 2022
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 30
600 pm
ENDECOTTS LTD

376750

NO INDICA

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el momento

de la Vverificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacioén, la cual esta
en funcion del conservacion y

de

uso,

mantenimiento  del instrumento

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. 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 informe de verificacion no podra ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

RO FLORES MINAYA

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -068 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 16
1.18 mm

SOILTEST, INC

205943

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la

corresponde disponer en su momento la

verificacién. Al solicitante le
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso,
del

medicion o a reglamento vigente.

conservacion y

mantenimiento instrumento de

PERUTEST S.A.C. 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 informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisi6n

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

® 0913 028 621 - 913 028 622
®913028 623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

PERUTEST SAC

© Av. Chillon Lote 50 B -~ Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

B PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de M etrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
PT -1V - 070 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 8
2.36 mm

SOIL TEST, INC

204669

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al

corresponde disponer en su momento la

la verificacion. solicitante le

ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso,
del

conservacion y

mantenimiento instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podré ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOSE ALEJANDRQ FLORES MINAYA

® 913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

PERUTEST S.A.C

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventas@perutest.com.pe

0 PERUTEST'SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT -LM - 083 - 2023

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima

Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

1406-2023

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

620 g

001 g

001 g

OHAUS
NV622ZH

8342157591

CHINA

NO INDICA

2023-04-10

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de atuerdoton ekSistamginternasional

de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. 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
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-04-10

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-083 - 2023

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 1452C 146°C
Humedad Relativa 36% 36%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
JUEGQ DE PE!

SAS 1 1k
ELICROM UEGODE PESAS 1ga1kg

(Clase de Exactitud: F1) CEP-0908-00122

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 ® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM - 083 - 2023

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicién [Carga L1 = 300 g |lCargal2= 600 g
N° 1(g) | AL(mg) | E(mg) |l 1(g) |AL(mg)| E(mg)

1 300.00 5 0 600.00 7 -2

4 300.00 6 -1 600.00 8 -1

3 300.00 6 -1 600.00 5 0

4 300.00 7 2 600.00 6 -1

5 300.01 8 74 599.99 3 -8

6 300.00 5 0 600.00 5 0

7 300.00 7 2 600.00 4 1

8 300.00 5 0 600.00 8 -1

9 300.00 5 0 599.99 2 -7

10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 9 Diferencia Maxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

cargas

Posicién

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial

Final

Temperatura 14.0 °C 14.1°C

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
carge | e | 1@ | AL(ma) | Eo(mg) | TV | 1@ | aumg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 199.99 2 -7 -7
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.09 3 -8 200.00 200.00 6 -1 74
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 30

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-083 - 2023

Laboratorio de Masas

Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 14.0 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES B
L(g) 1(q) AL(mg) E(mg) N, el L P T By ,;;_\
0.10 0.10 5 = ec(mg) 19) AL(mg) | E(mg) ec{mg) (zing)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 Vg -2 -1 120.00 4 1 Z 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 2 3 4 30
600.00 | 600.01 8 i 8 600.01 7 8 9 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a 'a balanza. AL: Garga adicional. Eo:Emorencero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Emror corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ ( 0000029 g + 0.00000000042 R? )
Lectura corregida R correciDA = R + 0.0000049 R

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%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en Ia calibracién. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variaciones a iargo piazo.
Fin del documento

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 084 - 2023

Paginalde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

o

. Fecha de Calibracién

1406-2023

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -

PUNO - PUNO

BALANZA
6200 g
01 g
01 g
m

OHAUS

ELECTRONICA

NVT6201ZH

8341346471

20 g

US.A.

NO INDICA

2023-04-10

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Interr

de Unidades (Sl).

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 esté en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios 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 no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST s.4.¢

Fecha de Emision

2023-04-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOS

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

LEJANDRO FLORES MINAYA

Sello

@® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

7 VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUiMI
PERUTEST S.A.C. P s

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-084 - 2023

Laboratorio de Masas

Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.6°C 14.6 °C
Humedad Relativa 36% 36%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia cen el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S y e
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
T JUEGO DE PESAS 1kg a 5 kg CCP0938.001:22
e (Clase de Exactitud: F1)
JUEGO DE PESAS 1 mg a1 kg Sy ?
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

o VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

Area de Metrologia PT-LM-084 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicién | Carga L1 = 3,000 g Carga L2 = 6,000 g
N° 1(g) AL(mg) | E(mg) || 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 5999.9 20 -70
2 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.1 80 70 6000.0 40 10
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 80 70
Diferencia Maxima 150 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 | Error Maximo P 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s - S
1 Posicién de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura 14.0°C
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga | L(m E(m Ec(m
Carga | Minima* 19 AL(mg) | Eo(mg) | (9) @ AL(mg) (mg) (mg)
1 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 0.9 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10
< 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10
*Valor entre 0y 10e Error maximo permisible 300.0

@® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - UiMICA
PERUTEST S.A.C. ¢

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -084 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) 1@ |Al(mg)| E(mg) R
10 10 50 0 Ec(mg) 1@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 | 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 | 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 4000.1 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 5000.1 80 70 70 4999.9 30 -80 -80 300
6200.0 | 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la halanza, AL: Carga adicional. Eq: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ ( 0005209 @ + 0.00000000002 R?)
Lectura corregida Rcorregba = R+ 0.0000126 R

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%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en ia caiibracion. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variaciones a iargo piazo.
Fin del documento

—

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

248



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 085 - 2023

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

Ll

Fecha de Calibracién

1406-2023

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -

PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

30000 g

19

OHAUS

R21PE30ZH

8341160148

20 g

CHINA

NO INDICA

2023-04-10

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
interacionales, que realizan las unidades

AT R = ntar

= ST : S B o AN
Qe i1a Medaicion ae acuerao con ei Sisiema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

’

) ion de una rec

la cual

esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST 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 calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST 5 4.0

Fecha de Emision

2023-04-10

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

A VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -085 - 2023

Laboratorio de Masas
Pdgina 2 de 4
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La calibracién se realizé6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 14.0°C 14.1°C
Humedad Relativa 36% 36%

. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas sh yel

peiigeriee) \GAL en concorcancia con SiSte! €S ¢e Viedicas (3!

Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC "(giigdzsm:‘&:f 1158-MPES-C-2022
PESATEC J(‘éfafgd:‘:‘;:;ﬁf&:? 1159-MPES-C-2022
ELICROM *’U'z-(gg;z:i:;“u;g;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(?:E:;E dzm:’ﬁ;; kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-085 - 2023

Laboratorio de Masas

Pdgina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura 140°C | 141°C
Medicién |Carga L1 = 15,000 g [ICargal2= 30,000 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
-4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,001 800 700 30,000 600 -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Méxima 1,400 Diferencia Méxima 1,000
Error Maximo Permisible| + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
= s cargas Temperatura | 14.0 °C
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(mg)| Eo(mg) | " o () Al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 600 -100 10,001 800 700 800
3 10g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600
4 10 400 100 10,000 600 -100 -200
5 i0 600 -100 10,000 500 0 100
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
® 913 028 621/ 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
== SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -085 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 14.0°C 14.1°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES s
L(g) [ 1@ [aL(mg) ] E(mg) i
£m
- = 300 0 Ec(mg) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 300 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000

** error maximo permisible

Leyenda: L: Carga aplicada a la AL: Carga adicional. E o Erroren cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Emror comregido.
Incertidumb pandida de medicié U =2x \/( 0.4106667 g2 0.00000000071 R? )
Lectura corregida Rcorrecpa = R - 0.0000019 R

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

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 estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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6.4.

Anexo 3:

Panel Fotografico

Extraccion de la muestra de Kikuyo

Fotografia N. 01: Extraccion Kikuyo Fotografia N. 02: Extraccion Kikuyo

Fuente: Municipalidad Provincial de Puno | Fuente: Municipalidad Provincial de Puno |

Fotografia N. 03: Extraccion Kikuyo Fotografia N. 04: Extraccién Kikuyo

Fuente: Municipalidad Provincial de Puno | Fuente: Municipalidad Provincial de Puno

Fotografia N. 05: Extraccion Kikuyo Fotografia N. 06: Extraccion Kikuyo

= iy sy Pins Petrace ) S & e . Pluris Penace

| Fuente: Municipalidad Provincial de Puno | Fuente: Municipalidad Provincial de Puno
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Recoleccidn y calcinacion de la muestra

Fotografia N. 07: Recolecciéon de Kikuyo

| Fuente: Elaboracion propia |

Fotografia N. 08: Recoleccién de Kikuyo

Fotografia N. 09: Calcinacién de Kikuyo

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 10: Medicion de temperatura

| Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 11: Ceniza de Kikuyo

25/05

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayos de agregados

Fotografia N. 12: Cuarteo Fotografia N. 13: Granulometria - grueso

TESS: To
'J'E KIKUYD

G rmlorzrnia (Cunnres)
1 106 f2 0o

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia |

Fotografia N. 14: Granulometria - grueso Fotografia N. 15: Granulometria - fino

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 16: Peso unitario - finos Fotografia N. 17: Peso especifico - grueso

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia |
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Fotografia N. 18: Peso especifico - finos Fotografia N. 19: Peso especifico - finos

Fuente: Elaboracién propia | | Fuente: Elaboracion propia |

Ensayos de las propiedades fisicas del

Fotografia N. 20: Elaboracion Fotografia N. 21: Cono de Abrams

e Fenre i
COND DE ABearts

23 /06/23

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 23: Temperatura del concreto

Fotografia N. 22: Slump del concreto

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N. 24: Vaciado de las

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 25: Vaciado de vigas Fotografia N. 26: Vaciado de vigas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 27: Adiccién de la ceniza Fotografia N. 28: vaciado de las briquetas

| Fuente: Elaboracién propia | Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N. 29: Codificacion de briquetas

Fotografia N. 30: Codificacién de briquetas

| Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 31: Briquetas y vigas

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 33: Desencofrado de Briquetas

| Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 32: Briquetas y vigas

| Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 34: Desencofrado vigas

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N. 35: Desencofrado de muestras Fotografia N. 36: Curado de briquetas y vigas

Fuente: Elaboracion propia | | Fuente: Elaboraciéon propia |

Ensayos de las propiedades Mecéanicas del concreto

Fotografia N. 37: Briquetas y vigas Fotografia N. 38: Briquetas y vigas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 39: Muestras de briquetas y vigas Fotografia N. 40: Medicién de muestras

=t

TESIS 2 TNrLUeNOACE LALEN 74
g}uv%w.. Cianossinur)

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N. 41: Ensayo de compresiéon 7 dias

Fotografia N. 42: Ensayo de compresion 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 43: Ensayo de compresiéon 7 dias

Fotografia N. 44: Ensayo de compresién 14 dias

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 45: Ensayo de compresion 14 dias

Fotografia N. 46: Ensayo de compresion 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

| Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N. 47: Ensayo de traccion 28 dias

Fotografia N. 48: Ensayo de traccién 14 dias

ESK N
v (Pem
pE LA".;'(PUF'U%V(EUM E
7,:«[ = 210%s/est
Pacr Ya i -
Frsayo DE TeaccioN
(23D 21 fo7 (207

(T s I

Fuente: Elaboraciéon propia |

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N. 49: Ensayo de traccién 7 dias

Fotografia N. 50: Ensayo de traccion 7 dias

) YO (Pewserun ¢
S PROPIEDADES D

3o/0t /702

Fuente: Elaboracion propia |

= JIINFLUENDIADE LA LNz |CF
DE KIKUYD (Pemmserun Cuanpestinn)
EN LAS PROPIEDADES DEL CONLRETD
Fie=210Ks/;.2, PUNO-2073, f

Bocw: Yazra Tvew Fonce Flores|

Frsayo me Traccipn |
C#Dias) ‘

30/06/z023 |

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N. 51: Ensayo deflexion 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Fotograffa N. 52: Ensayo deflexion 28 dias

Fotografia N. 53: Ensayo deflexion 28 dias

| Fuente: Elaboracién propia |

Prayo pr Flexion
(28DIAS) 21/p7/702%

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 54: ruptura de vigas en flexion

Fuente: Elaboracion propia
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