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Resumen

En la presente tesis de investigacion que tuvo como objetivo general evaluar
coémo influye la aplicacién de la ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?, Puno- 2022,
para lo cual se realizaron 4 dosificaciones de reemplazo del cemento con la
ceniza de thola en proporciones de 5%, 7%, 9% y 10 % evaludndose la
influencia de la ceniza de thola en el concreto en las propiedades fisicas y
mecanicas del mismo asi como la determinacién de resistencia promedio a la
compresion, resistencia promedio a la traccion y resistencia promedio a la flexién

como base para determinar calidad del concreto de f'c = 210 kg/cm?2.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé la metodologia de investigacion
de tipo aplicada, con un disefio cuasi-experimental con enfoque cuantitativo
donde la ceniza de thola es objeto de estudio, la poblacion esta constituida por
un conjunto de 90 probetas cilindricas y 15 vigas que se ensayaron a 7,14 y 28
dias de curado, obteniendo resultados satisfactorios con 5% de sustitucion para
una consistencia plastica de concreto convencional la mayor resistencia a
compresion obtenida a 28 dias es con 5% de ceniza de thola que es de 226.92
kg/cm2, en comparacion con la resistencia de la probeta patron superandola en
1.65%, asi también con respecto de la resistencia a la traccion se obtuvo buenos
resultados con 5% de sustitucion a los 28 dias de 20.37 kg/cm2 superando en
4.20% a la probeta patron, al igual que en la resistencia promedio a la flexién se
obtuvo resultados satisfactorios con 5% de ceniza de thola a los 28 dias con

21.59 kg/cm? que es superior en 8.24% de la probeta patrén.

En esta investigacion se llegd a la conclusion que la ceniza de thola si es posible
reemplazar por el cemento en un porcentaje maximo de 5 % de sustitucién del
cemento ya que este influye favorablemente en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto.

Palabras clave: Biomasa, cemento, ceniza, concreto, puzolana.



Abstract

In this research thesis, which had as a general objective to evaluate how the
application of thola ash (Parastrephia lepidophylla) influences the physical and
mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm?, Puno - 2022, for which 4
cement replacement dosages were carried out with thola ash in proportions of
5%, 7%, 9% and 10%, evaluating the influence of thola ash in the concrete on its
physical and mechanical properties, as well as the determination of average
compressive strength, average tensile strength and average flexural strength as

a basis for determining concrete quality of f'c = 210 kg/cm?2.

For the development of the research, the applied research methodology was
used, with a quasi-experimental design with a quantitative approach where the
thola ash is the object of study, the population is made up of a set of 90 cylindrical
specimens and 15 beams that They were tested at 7, 14 and 28 days of curing,
obtaining satisfactory results with 5% substitution for a plastic consistency of
conventional concrete. The highest compressive strength obtained at 28 days is
with 5% thola ash, which is 226.92 kg/ cm2, in comparison with the resistance of
the standard test piece, exceeding it by 1.65%, as well as with respect to the
tensile strength, good results were obtained with 5% substitution at 28 days of
20.37 kg/cm2, exceeding by 4.20% the Standard specimen, as in the average
tensile strength, satisfactory results were obtained with 5% thola ash at 28 days,
As in the average resistance to bending, satisfactory results were obtained with
5% thola ash at 28 days with 21.59 kg/cm2, which is 8.24% higher than the

standard specimen.

In this investigation, it was concluded that the thola ash can be replaced by
cement in a maximum percentage of 5% of cement substitution since this

favorably influences the physical-mechanical properties of concrete.

Keywords : Biomass, cement, ash, concrete, pozzolana.



INTRODUCCION

A nivel internacional el ligante mas antiguo con propiedades cementantes, data
de hace 7.000 afios a.c, fue descubierto en 1985, en la construccidon de la
carretera Yiftah en Galilea. En América hace 5000 afios, en el norte de Chile
se descubren la primeras construcciones en piedra unidas por un
conglomerante hidraulico o puzolana de origen vegetal procedente de la
incineracion de algas, estos constituian las viviendas rusticas habitadas por los
indios; asi también en el antiguo Egipto todos los materiales que se utilizaban
en la construccién eran productos naturales que en algun caso, se sometian a
procesos térmicos, es asi que el cemento ha permitido el desarrollo de muchas
civilizaciones en el pasado y muchos paises, en la actualidad el cemento
portland viene desarrollandose a nivel mundial a pasos agigantados por la
necesidad de viviendas. asimismo, el consumo del cemento se ha incrementado
a nivel mundial llegando a superar los 2.3 millones de toneladas anualmente,
donde el pais asiatico China es considerado como el primer consumidor
mundial, esto a su vez genera un gran impacto ambiental con las emisiones de
COz2 y su efecto que tiene en el calentamiento global. (Namarak y Col 2017). La
preocupacion por el impacto ambiental que se generan con las emisiones de
CO2 que se da en la fabricacion de cemento, junto con el costo de dicho proceso
son elevados, estas consideraciones han dado lugar a diferentes
investigaciones con el fin de reducir el consumo de cemento, a través de la
incorporacion y/o sustitucion de diferentes productos que puedan disminuir en
un porcentaje el uso del cemento. Investigaciones recientes buscan revertir las
emisiones de CO2 que llega a una tonelada de diéxido de carbono por tonelada
de cemento, sustituyendo el cemento portland en forma parcial o total con
materiales alternativos (Ismail & Col., 2014).

A nivel nacional nuestro pais no fue ajeno al resto de paises latinoamericanos
donde se tuvo gran acogida de construcciones con concreto para la
construccion de infraestructuras de gran magnitud esto gener6 una gran
demanda del cemento en las ultimas décadas haciendo que esta industria tenga
un crecimiento exponencial, a la par se ve como la industrializacién de diferentes

productos a gran escala viene perjudicando el medio ambiente mayormente



con las emisiones de CO2 que es perjudicial para el ambiente y en este caso se
ve reflejado en los cambios de clima radicales que se vienen presentando, es
asi que se realizaron estudios de las cenizas de material vegetal que se cuenta
en las diferentes regiones como desecho producto de la industrializaciéon yo
manufactura de diferentes productos que fueran capaces de reaccionar con
compuestos del cemento y hacer que mejoren las propiedades fisico mecanicas
del concreto cuidando al mismo tiempo el medioambiente, ademas de reducir
los costos en las construcciones puesto que las cenizas se consideran un
desecho de las industrias y pueden ser empleados para sustituir al cemento en
la elaboracién de concretos.

A nivel regional no es muy conocido la utilizacién de cenizas en la elaboracion
del concreto, pero si se tiene estudios realizados con materiales de desecho de
la agricultura. La thola esta siendo utilizada como fuente de calentamiento de
hornos artesanales para la produccion de pan y ladrilleras, producto del mismo
se producen cenizas que en muchas ocasiones no tienen ningun uso
convirtiéndose en desechos, es por eso la necesidad de obtener mejores
conocimientos sobre la aplicacion de cenizas de origen vegetal y como influyen
estos en las propiedades del concreto, siendo esta de competencia de los
ingenieros civiles, en el presente trabajo se determinara como es la influencia
de la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en la resistencia

del concreto.

En ese contexto como problema general del presente proyecto de investigacion
tiene ¢Coémo influye la aplicacion de la ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm?, Puno - 20227, Asi también se tiene los siguientes problemas especificos
¢, Como influye la aplicacién de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en la
propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm?, Puno - 20227, ; Cémo influye
la aplicacion de la ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en las
propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? Puno - 2022, ;La
dosificacién con la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla)

influye en las propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Puno — 20227.



Como justificacion tedrica hoy en dia existe una gran variedad de disefios de
concreto que contienen adiciones que forman parte del material cementante en
el concreto, segun los estudios realizados algunos de estos productos no tienen
propiedades cementantes, pero cuando se utilizan simultdneamente con el
cemento portland reaccionan generando propiedades cementantes. Dadas las
circunstancias de la actualidad a nivel mundial el sector de la manufactura
cementera se encuentra en la busqueda y experimentacion de otros materiales
que puedan presentar caracteristicas cementantes, asi reducir la produccién
de cemento que indirectamente ayudaria a la disminucion de gases como CO2
que ocasiona el efecto invernadero que es perjudicial en el clima a nivel mundial,
en la actualidad los materiales mas investigados con los cuales se modifican
los concretos son: Escorias de alto horno, residuos industriales de la fabricacion
de aceros, vidrios molidos, humo de silices, puzolanas naturales y artificiales,
cenizas volantes, arcillas, entre otros. Ghosh, R, Kumar (2013). Justificacion
Social la evolucion de las tecnologias de construccidén nos presenta retos en la
construccion que deben ser resueltos y aplicarse en las diferentes edificaciones
de diferentes sectores, esto nos permitira obras civiles de mejor calidad
mostrando nuevas alternativas en construcciones donde se emplee el reciclado
de diferentes materiales. Justificacion econdémica las cenizas son el resultado
de la combustion de fibras vegetales (thola) que son incineradas aprovechando
el poder calorifico que tienen y que al finalizar el proceso se obtiene ceniza que
al ser un desecho tienen bajo costo. justificacion ambiental el presente proyecto
se da frente al progresivo incremento de residuos sdlidos y su gestion
inadecuada que se ha convertido en uno problemas actuales de mayor
preocupacion, por eso la necesidad de investigar en el presente proyecto nos
ocuparemos en reunir informacion valiosa para realizar un adecuado diseno de
mesclas con la aplicacién de ceniza de thola que cumpla con las NTP asi como
las resistencias requeridas, asimismo se cree que el estudio de la aplicacion de
ceniza favorecera al avance de conocimientos técnicos sobre el tema de
concretos con adiciones puzolanicas de biomasa. La investigacion propuesta es
una investigacion cuasi experimental, ya que los beneficios se conseguiran a
partir de los resultados y conclusiones de la misma, como el disefio de mezclas

y algunos aspectos que deben ser considerados al momento de la incorporacién



de cenizas esperando mas adelante se puedan realizar en procedimientos

constructivos.

Como objetivo general se tiene: Evaluar cémo influye la aplicacién de la ceniza

de thola (Parastrephia lepidophylla) en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm?, Puno- 2022. asi también se presenta los siguientes
objetivos especificos: Determinar cémo influye la aplicacion de ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) en las propiedades fisicas del concreto f'c=210
kg/cm?, Puno — 2022; Determinar como influye la aplicacion de ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?, Puno — 2022; Determinar la influencia de la dosificacién en la
aplicacion ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm?, Puno — 2022.

Como hipotesis para la presente tesis se tiene: La aplicacién de la ceniza de
thola (Parastrephia lepidophylla) influyen positivamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022; y asi también
como hipotesis especifica mencionamos los siguientes: la aplicacion de la
ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) influye en las propiedades fisicas del
concreto fc=210 kg/cm? Puno — 2022; La aplicacién de ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) influye en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?, Puno — 2022; La dosificacion de la aplicacion de la ceniza de
thola (Parastrephia lepidophylla) influye en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm? , Puno — 2022.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales mencionamos a Rodriguez, A. & Tibabuzo,
M. (2019), en su investigacién de tesis que tienen como objetivo evaluar las
mezclas de concreto utilizando como suplemento del cemento la ceniza de
cascarilla de arroz, con un disefio de investigacidn experimental como
resultados obtenidos experimentalmente segun las normas técnicas determiné
que la cascarilla de arroz contiene un buen porcentaje de silice que es
necesario para la actividad puzolanica ya que este compuesto es el que permite
el aumento de la resistencia en el concreto con adiciones de 3, 5y 15% no
alcanzaron la resistencia esperada, con 10%, si se logré superar la resistencia
patrén de 21 Mpa alos 7, 14 y 28 dias de curado repetidamente observaron
que a mayor tiempo de curado aumenta la resistencia de las muestras; en sus
conclusiones mencionaron: que la ceniza de cascarilla de arroz fue obtenido por
calcinacién donde no tuvo vigilancia al momento de ser calcinado, en el analisis
quimico realizado se observé material puzolanico. Este producto no tuvo ningun
proceso previo a la calcinacion. como recomendaciones mencionan la
importancia del control en el transcurso de elaboracion de la ceniza, siendo
necesario realizar procesos de molienda, tamizado y secado, con el fin obtener
particulas homogéneas para que puedan reaccionar con el cemento

adecuadamente en igualdad de condiciones.

Izquierdo, Juan P; Alvarez, Maria J Y Rojas Manuel (2019) en su investigacion
cuyo trabajo de investigacion tuvieron como objetivo la utilizacidon de ceniza que
resulta del proceso de quema con bagazo de cafia de azucar como reemplazo
parcial del cemento portland en sus conclusiones segun varias investigaciones
se ha venido utilizando la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC),
encontrando que en su composicion quimica contienen alto contenido de SiO2
desde 60 a 78% dependiendo de |la zona geografica en que se encuentra, este
es fundamental para actuar como material puzolanico en diversas
investigaciones manifiestan que se garantiza hasta un maximo de 10% de
reemplazo las propiedades el concreto se ven mejoradas haciéndolo mas
trabajable, disminuye su porosidad lo que incrementa la resistencia al ataque

de agentes agresivos mencionan también que este tipo de adiciones



puzolanicas significan un impacto positivo para las regiones productoras del
valle del Cauca ya que conlleva a la disminucion del impacto ambiental
principalmente por su aprovechamiento, evitando su disposicién final en rellenos

sanitarios y su consecuente contaminacion al suelo o recurso hidrico.

Coyasamin Maldonado, Oscar Vinicio (2016) en su investigacién de tesis que
tiene por objetivo disefiar hormigdn por medio de la inclusion de materiales con
caracteristicas puzolanicas como material alternativo del cemento portland.
Con un tipo de investigacion exploratorio experimental, como resultados a 28
dias obteniendo 262,30 kg/cm? con 15 % de ceniza de cascara de arroz y con
30% de ceniza de cascara de arroz un valor de 245.03 kg/cm? asi también con
15% de ceniza de bagazo de cafia a los 28 dias obtuvo un valor de 304,30
kg/cm?2 y con 30% un valor de 233.60 kg/cm? menciona que al sustituir el
cemento hasta en un se tiene un comportamiento superior en comparacion con
el normal en un 23% evidenciando que las cenizas aumentan la resistencia pero
no, interviene en la Trabajabilidad, con una sustitucion de 30% de ceniza las
resistencias bajan pero son aceptables, en conclusiones menciona que la
cenizas de bagazo de cafa de azucar funciona mucho mejor que las cenizas
de cascara de arroz, en recomendaciones menciona que se debe trabajar con
agregados de cantera que cumplan con la norma y realizar el proceso adecuado

de compactacion y curado del concreto.

En antecedentes nacionales se tiene a Mejia E, (2020) cuyo objetivo de
investigacion fue evaluar el porcentaje de reduccion de cemento con la adicion
de ceniza de tallo de espiga de cebada, este estudio tiene como tipo de estudio
metodoldgico cuantitativo y descriptivo, como resultados menciona para cada
tipo de disefio adicionando 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de tallo
y espiga de cebada, se obtuvo los siguientes resultados 235.73 kg/cm?2, 237.6
kg/lcm?,  229.27kg/cm?,  200.21kg/cm?,  191.5kg/cm?, 177.01 kg/cm?
respectivamente en cuanto a la resistencia a la compresion, observando que
con la proporcion de 5% de ceniza de tallo y espiga de cebada se obtuvo buenos
resultados que superaron la muestra patrén y a los demas especimenes por lo
que determind que el porcentaje optimo es de 5% para un f'c= 210 kg/cm? asi

también en sus conclusiones manifiesta que el concreto con ceniza de tallo y



espiga de cebada logro obtener la granulometria deseada donde mas del 91%
paso la malla 200 que se catalogdé como ceniza del grupo F y presenta mayor
beneficio técnico-econdmico que el concreto convencional y como
recomendaciones manifiesta el uso del 5% de ceniza en reemplazo del cemento

siempre realizando el analisis para garantizar que cumpla con la norma.

Velasquez Real, Yuniors (2018) en su tesis de grado que menciona como
objetivo determinar la resistencia a la compresion en un concreto con 15 % de
sustitucion de cemento por ceniza de cola de caballo comparando con uno
patrén, con tipo de investigacion aplicada de disefio experimental con enfoque
de investigacion cuantitativa, en resultados menciona que se realizd la
calcinacién a 400 grados centigrados por un tiempo de dos horas, obteniendo
una ceniza con un PH de 10.41 asi también la ceniza present6 un 12.473% de
oxido de calcio, en cuanto a las resultados de ensayos de compresién con 15
% de ceniza de cola de caballo se obtuvo 190.62 kg/cm? 281.53 kg/cm? vy
245.02 kg /cm? a las edades de 7, 14 y 28 dias de edad observandose un
resultados aceptable con respecto a las muestras patron donde sus
resistencias a las mismas edades se encuentran con menor valor asi que se
pudo apreciar el aumento de la resistencia en un 8.82 % en comparacion con la
muestra patron con 28 dias de edad. En conclusiones menciona que la cola
de caballo cambia de estado a partir de los 400 grados centigrados, segun el
disefio de mezclas la relacién agua cemento fue de 0.739 y un asentamiento de
3.5” como recomendaciones menciona que falta mas investigacion con
mayores temperaturas de calcinacion y tamafos mas finos de la ceniza asi

como el porcentaje de sustitucion.

Huacho M., & Ronceros J. (2021) es su tesis de investigacion que tiene como
objetivo como influye la adicion de ceniza de Stipa Ichu en el disefio de mezclas
del concreto fc = 210 kg/cm2 para estructuras de edificacion de tipo de
investigacion aplicada nivel explicativa método descriptivo como resultados se
pudo verificar la positividad de la resistencia a la compresién con cenizas de
Stipa Ichu en porcentajes de 2, 4, 7, 8% de proporcion los resultados con 8 %
de adiciéon son los siguientes en 201.00 kg/cm? para 7 dias , para 14 dias

257.00 kg/cm? y 311.00 kg/cm? a los 28 dias con 7 % de adicion concluyendo



que en todas la adiciones muestran incremento de la resistencia a compresion
del concreto, en conclusiones manifiestan que las cenizas de Stipa Ichu
presenta un 57.66% de SiO2 y 14.67 de Al20s3 en recomendaciones
recomiendan proponer obras de edificacion con 8% de adiciéon ya que estos

presentan resultados superiores a los de la muestra patrén.

Antecedentes locales: Lencinas F., Incahuanaco B.(2017) cuyo objetivo fue
determinar la influencia fisica y mecanica en las mezclas de concreto
sustituyendo ceniza de paja de trigo, tipo de investigacion experimental como
resultados menciona: Al utilizar ceniza de paja de trigo como sustituyente del
cemento portland puzolanico se obtuvo resultados a los 28 dias con un
porcentaje de 2.5% y 5% del peso del cemento portland puzolanico un
asentamiento de 2.6 y 2.1 pulgadas respectivamente, asi también se observé
la disminucion de la trabajabilidad, después del proceso de calcinacion se
realizaron analisis a la ceniza de paja de trigo en cuanto a su composicion
quimica en los resultados se pudo apreciar que cumple con la norma ASTM C
618-3 para el uso de porcelanas por calcinacion o artificial ; en valores de 2.5y
5% de sustitucion la resistencia se mantiene, siempre manteniendo la misma
relacidon agua cemento para todas las pruebas, resultando mas econémico en
comparacion con la muestra patréon, menciona en conclusiones que como
referencia utilizé productos diferentes en los que se manipulaba ceniza en el
concreto porque no obtuvo antecedentes con el mismo producto Los demas
materiales usados (Agua y Agregados) fueron los mas convencionales que
encontro, la incineracién de paja de trigo no es dafino para el medio ambiente
por el bajo contenido de gases que presenta. asi también que la adicion de la
ceniza de paja de trigo no aporta Trabajabilidad a la mezcla ya que esta se
reduce en la medida que se va aumentando la ceniza y como recomendaciones
tiene tener en consideracién el porcentaje de adicion de la ceniza asi como la
caracterizacion de la misma segun ASTM C 618 — 03 considerando que cada
puzolana reacciona de diferente forma segun el proceso de obtencion de la

misma.

En otros idiomas se tiene Michael C. (2021), To study the effects of the

application of sugarcane bagasse ash for concrete with portland cement (CPC)



and fly ash (FA). The sugarcane bagasse ash was used without any treatment
only with sieving through a No. 75 pm mesh (ASTM) for four minutes. In addition
to the control test, three concrete mixes were prepared: the control mix (C) with
100% CPC; a mixture with 80% CPC, 20% FA and 0% UTSCBA (TO0); a mixture
with 70% CPC, 20% FA and 10% UTSCBA (T1); and a mixture with 60% CPC,
20% FA and 20% UTSCBA (T2). The properties of the concretes in the fresh
and hardened state, the resistance to compression, were studied. The results
indicate that UTSCBA can be considered a pozzolan. UTSCBA particles must
be heterogeneous of only one size and shape with one that is very similar to that
of cement. Considering the volume of pores that the use of UTSCBA has, it is
high, which leads to a decrease in workability and volumetric weight; but quite
the opposite with the air content and the temperature that are not affected.
According to the results at early ages, the high carbon content affects the
strength of the concrete. Thus, it is concluded that ash addiction affects

resistance at an early age but later it rises, exceeding the standard sample.

Jakub Poptawski & Matgorzata Lelusz (2021) according to this author, biomass
combustion is very necessary to see sustainable energy in the process, with the
convenient use of by-products that are the result of it, this represents a growing
challenge for the energy industry. Biomass ash is a great alternative in the use
of concrete production to replace cement. For the physical and mechanical
activation of these products, the grinding of ash is necessary and or it could be
through the application of active silica in the form of silica fume, as possible
methods to activate the biomass flyers. An analysis of setting time, compressive
strength and water absorption is performed on hardened concrete. Although all
the activation methods influenced the development of the concrete's
compressive strength, shaking is essential for biomass fly ash as it improves the
conditions for a concrete with good strengths. The use of active silica in the form
of silica fume improves the results according to the analysis carried out in the

compression test.

Yang, Z., Huddleston, J. & Brown, H (2016) In their research thesis they used
wood ash in order to replace cement, they obtained tests to analyze the

properties of the application of wood ash in concrete as the main objective.



Where they realized that wood ash could be successfully added to conventional
concrete. Specifically, the application of wood ash not only accelerated the
setting, it was possible to observe the improvement in the initial compressive
strength, as well as maintaining the strength over the life of the structure. ,

essentially when combined with class C or class F fly ash.

En articulos cientificos Slobodan, Mirjana, (2017) es su estudio que tuvo como
objetivo analizar las cenizas provenientes de residuos de cosechas con varias
pruebas de evaluacién con un disefio experimental menciona en sus resultados
los factores que afectan la reactividad de las puzolanas es su finura, contenido
de fase amorfa y composicién quimica que con el proceso de molienda que se
realizé tuvo un impacto positivo en su indice de activacion mecanica, la silice
reactiva es la clave como parametro que determina el potencial puzolanico de
un material, con esto afirma que la molienda y la composicion quimica son
eficientes en la produccidon de materiales puzolanicos a partir de residuos de
biomasa y estos ofrecen una oportunidad para la creacion de nuevos
compuestos sostenibles a base de cemento y representa una ruta amigable

ambientalmente hablando.

Segun Senas, Maiza, Marfil, Priano & Valea (2017) en su investigacion que tiene
objetivo estudiar el comportamiento de los morteros con la inclusion de cenizas
de cascara de girasol método de disefio experimental en sus resultados
menciona al realizar que en proporciones de 10y 15% el concreto demora en
fraguar, en las pruebas realizadas de flexién y traccion alos 7 y 28 dias de edad
pudo verificar que disminuyeron a medida que se incrementa el porcentaje de
ceniza en este caso se pudo apreciar que la ceniza de girasol no fue posible

incorporar en el concreto en los porcentajes de 10 y 15 %.

Segun Wei Wang y otros (2021) Desde la aplicacién de manera practica y el
desarrollo de los desechos agricolas para la utilizacion como materiales de
construccion en los ultimos afios estan mostrando un gran potencial desde
diferentes puntos de vista que se pueden dividir en reemplazo del cemento,
remplazo de agregados, y refuerzo de fibra , las caracteristicas que tienen los
residuos es que son de bajo costo o de un costo extremadamente bajo, ya se

ha visto que generan rendimientos aceptables en las propiedades mecanicas y
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durabilidad del concreto, sin embargo también reducen algunas propiedades
segun los experimentos encontrados asi también el desempefio del desecho
dependera de la regién, niveles de madurez, pre tratamiento, etc mostrando
diferentes desviaciones en los resultados de las prueba, por lo tanto de estos
dependera si ayudan a mejorar las propiedades del hormigdn respetuoso con
el medio ambiente y asi prevenir el agotamiento de los recursos naturales, sino
también prevenir el agotamiento de los recursos naturales y la escasez causada
por la explotacion excesiva de canteras y agregados mineros, asi como la
contaminacion ambiental ecoldgica causada por las emisiones de didéxido de
carbono. En el futuro, se reutilizaran cada vez mas desechos en el campo de
los materiales de construccion, lo que sera una perspectiva brillante para el

desarrollo sostenible.

Como bases tedricas tenemos: La thola (Parastrephia lepidophylla) nombre que
proviene del origen aimara cuyo significado es “lefia”, es una especie forestal
que crece entre los 3,500 y 4,200 metros sobre el nivel del mar, asi como otras
especies como quefuales y pajonales que se encuentran en las regiones de
Ayacucho, Moquegua Tacna y Puno. Tiene un alto poder calorifico porque
contiene un compuesto llamado lignina asi como la dureza y el grosor de sus
tallos debido a este compuesto se le confiere el atributo como lefia combustible
ecoldgico de uso doméstico e industrial por parte de las panaderias artesanales.
La thola es un arbusto resinoso, posee una fragancia muy aromatica,
crecimiento erguido y de hojas lisas y brillantes, que puede superar 1,5 m de
altura. Se identifica por presentar ramas muy delgadas y densamente protegidas
por hojas apretadas, que miden tan sélo 1,5 mm, con flores de color amairillo -
anaranjadas. Su habitad se da en zonas de la puna del Peru, Bolivia, Chile y
Argentina, la thola se encuentra en varios sectores de la meseta altiplanica, esta
se constituye, principalmente por especies de los géneros Parastrephia y

Baccharis.!

La thola tiene la siguiente clasificacion taxondmica; De Clase Dicotiledoneae;

con la Sub Clase Sympetales; de Orden Campanudales; Familia Compositae

' (TRIVELLI, 2009)
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(Asteraceae); Genero Parastrephia; Especie Parastrephia lepidophylla; Nombre

comun Koa; Tanta t'ula, Thola.?

Figura 01 : thola especie (Parastrephia lepidophylia)

Fuente: Manual de manejo y uso sostenible de la thola

La propagacion de la Thola, o repoblacién de la pradera de tolares se puede
realizar con la intervencion de la mano del hombre por rebrote de las
plantaciones o en forma natural que se da cuando el fruto estd maduro este
desprende su semilla y es trasladada por el viento o las precipitaciones lo que
se conoce con el nombre de brinzal : Este tipo de propagacién seda en el

cuello o corona de la planta madres.

Los télares ocupan grandes areas de los andes en el altiplano, son oriundos del
sur y el alto andino arido y semiarido, son plantaciones que tiene amplio rango
de adaptacion es decir que puede encontrarse en suelos francos, franco
arenoso y también en suelos franco arcillosos en areas de abanico y de pampa

donde se ubica mayormente la suputola.

Segun investigaciones son numerosos los atributos que se le confiere, pero
principalmente es utilizado como lefia, también es conocido por evitar la erosién
de los suelos, en la medicina tiene muchos usos, asi también es utilizado para
el tefiido de prendas y lanas, un pequefo porcentaje es utilizado para la
alimentacion de llamas. Actualmente es muy reducida la importancia que se le

brinda a la produccién forestal, aunque a nivel nacional se tiene grandes

2 (CABRERA, 1978)
3 (QOLLASUYO , 2003)
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extensiones de vegetacion arbérea y arbustiva. Sin embargo, anteriormente era
bastante intenso el uso de la vegetacion para el combustible de las personas en
sus hogares y en la panificadora artesanal que ha venido siendo reemplazado
por el uso del gas. Para este fin se aprovechan especialmente los tolares

Baccharis tricuneata y Parastrephia lepidophilla.*

En un estudio realizado por Gonzalez (1994) sobre la densificacion y el poder
calorifico en especie lefiosas nativas alto andinas, manifestd que la (suputola)
(Parastrephia lepidophylla) es buen combustible, sobresaliendo sobre otras

especies arbustivas.

Tabla 01: Caracteristicas guimicas de la ceniza de thola

Descripcion (%)
SiO2 33.40
Al2O3 5.78
Fe203 3.29
Mn20s3 0.92
Ca0O 18.52
MgO 3.87
Na20 5.86
K20 17,64
LOI 7.00

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

Segun los resultados realizados en laboratorio se determina las sumatorias
de los siguientes compuestos (SiO2) + (Al203) + (Fe203 ) resultando la suma
total de 42.47%, con estos resultados se asemejaria a una ceniza de clase C
por la cantidad de cal que presenta de 15y 30%, segun la norma ASTM C
618 estas son llamadas cenizas sulfocalcicas, o hidraulicas comportandose

como aglomerantes hidraulicos.

Cenizas uno de los principales usos que se le atribuye a las cenizas producto
de residuos agroindustriales es para mejorar y fertilizar suelos agricolas para
productos de autoconsumo, sin embargo, estas contienen trazas de elementos

peligrosos lo que origina una gran inquietud en las poblaciones por los efectos

* (QOLLASUYO , 2003)
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secundarios en la salud y el medioambiente. Otra de las aplicaciones que
actualmente se viene estudiando con bastante énfasis con las cenizas de
biomasa es para mejorar propiedades de los materiales constructivos como

reemplazo o sustitucién en el cemento®.

La actividad puzolanica de un material es la capacidad que tenga el mismo para
fijar el hidroxido de calcio en presencia del agua, lo que conlleva a tener
productos que no se puedan disolver y adquieren resistencia mecanica, esta
propiedad es la mas importante que se esta estudiando en las cenizas esta es
una de las principales razones para emplearlas en el concreto, asi también
dependiendo de la composicién quimica que se presente esta puede ser viable
0 no, reaccionando con el cemento portland en el proceso de hidratacion. Por
otro lado la porcion de inquemados o carbon no debe superar el 10 % este es

perjudicial en la actividad puzolanica.

Segun la norma ASTM C 618, Se las cenizas se dividen en tres tipos; Clase N
que son consideradas puzolanas naturales como cenizas volcanicas Yy tierras
diatomaceas como las pizarras y arcillas ya sean calcinadas o sin calcinar;
clase F que normalmente es la ceniza volante que se produce por la
incineracién del carbon antracitico o bituminoso donde los 6xidos de Fez20s3,
Al203 y SiO2 sumados como minimo representan el 70% del total; clase C que
€s una ceniza procedente de la calcinacion de carbén sub bituminoso donde la
suma de Oxidos de Fe20s3, Al203 y SiO2 es como minimo de 50%. Otra
clasificacion de debe a la concentracién de elementos que serian cenizas
volantes siliceas o V y cenizas calcareas o W segun RC-08 son materiales de

propiedades hidraulicas en forma de polvo.

En los lugares donde no se encuentren donde no existe industrializacion y que
aun estan en proceso de desarrollo no se cuenta con grandes industrias de
donde puedan obtener cenizas volantes o escorias de hornos, sin embargo se
vienen realizando esfuerzos de estudios con cenizas de residuos agricolas
comparandolos con los industriales que se mencionaron anteriormente, entre

los mas reportados en la literatura se tienen las cenizas de: arroz, aserrin, paja

5 (VASSILEV SV., 2013)
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de trigo, bagazo de cafa de azucar, residuos de maiz etc. En numerosos
estudios se vienen estudiando la posibilidad de aplicar cenizas como sustitutos
del cemento, hasta la fecha la ceniza con mayor contenido de silice en % es la
ceniza de cascara de arroz que presenta un 88% de contenido de silice que se
obtuvo a una temperatura de calcinacion de 600 °C hasta un 10% de

sustitucions®.

Componentes del concreto: como principales componentes del concreto
tenemos al cemento, los agregados fino y grueso, y el agua, que deben cumplir
con las especificaciones técnicas para obtener concretos adecuados segun sus
especificaciones que se requieran con las resistencias necesarias vy las
condiciones requeridas para cada tipo de proyecto, una de las funciones del
agua y la arena es actuar como conglomerante para articular las arenas del
agregado grueso inundando los vacios que se forman cuando se unen los
componentes.” Cemento para la produccion del cemento se realiza un proceso
de pulverizacion del clinker que es un producto derivado de la calcinacion de
materia prima como los calcareos y arcillas a altas temperaturas, que
principalmente estan compuestos de silicato tricalcico el cual le otorga la
resistencia inicial y este interviene directamente en el calor de hidratacién

seguido del silicato dicélcico, que es quien define la resistencia a largo tiempo.

Figura 02 : Composicion quimica del cemento

3.60% 0.80%

1.30% 19.90%
\b 5.10%

3.50%
64%

M Silice Si02 M Alumina AI203
Hierro Fe203 Cal combinada CaO
B Magnesia MgO m Azufre SO3

M Alcalis Na20 y k20

Fuente: Materiales de construccion https: ocw.unican.es

6 (analisis y efectos de la ceniza de cascarilla de arroz en la hidratacion de materiales cementosos, 2016)
7 (HARMSEN, 2005)
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Existen diferentes tipologias de cemento que estan detallados en la norma
técnica ASTM-C 150-99.

Tabla 02 :Tipos de cemento

TIPOS DE CEMENTO PROPIEDADES
Tipo | De uso general sin propiedades especificas
. Tiene alguna resistencia al arremetida de los
Tipo Il
sulfatos
. Elevado calor de hidratacion y resistencia
Tipo 1l
temprana
Tipo IV Bajo calor de hidratacion
Tipo V Alta resistencia al ataque de sulfato

Fuente: Norma ASTM-C- 150-99.

En la norma ASTM-C estan definidos las particularidades de los cementos
adicionados que tienen escorias y puzolanas incluidas que hacen variar el

comportamiento del concreto.

Tabla 03 :Tipos de cemento adicionados

TIPOS DE CEMENTO PROPIEDADES
Que contiene entre 2.7 y 70% en peso de
Tipo IS
escoria de horno.
Tipo ISM Contiene 25% en peso de escoria de horno
Tipo IP Que posee 15Y 40% en peso de puzolana
Tipo PM Contiene 15% en peso de puzolana

FUENTE: Norma ASTM- C-595-00

En la estructuracion quimica el cemento portland se tiene como principal
elemento los siguientes minerales al CaO, SiOz, Al203, Fe203 que provienen de
minerales como la caliza, arcilla, pirita, hematita, que al ser calcinados en hornas
a altas temperaturas alrededor de 1450 °C estas se recombinan para formar los

oxidos que forman el Clinker.

Los materiales puzolanicos que reaccionan en la hidratacion del cemento, son
el agua y el hidréxido de calcio que actuan como aglomerantes que al
combinarse con el agua forman silicatos y aluminatos de calcio hidratados
quedando el calcio libre o portalandita que en conjunto con el uso de cenizas en
el concreto promueve la generacion de productos de hidratacion adicionales y

suplementarios, En el Perd podemos encontrar los cementos de tipo I, tipo Il,
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tipo V, tipo IP Y tipo IPM, Del mismo modo en algunos cementos que reducen
la contraccion de fraguado.®

El cemento empleado en el presente proyecto de investigacién es cemento
RUMI IP que es un cemento de alta durabilidad que permite que el concreto

tenga cualidades éptimas para cualquier tipo de obra.

Tabla 04 : Caracteristicas técnicas del cemento RUMI IP

CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS REQUISITOS NORMA
! s CCEMENTO RUMI TIPO IP NTE 334,000 ASTM C-595

Keftoma BPa
133 Min 13
204 Min 20

255 Mir 25

Fuente : Ficha técnica cemento RUMI IP

Los agregados representan del 70 al 75 % del volumen del concreto
endurecido, y la otra parte lo conforma la pasta de cemento endurecida, y el
agua que no actudé en la hidratacion del cemento mas los vacios de aire.
Indudablemente, estos no ayudan a la resistencia del concreto, mucho mejor
seria que los agregados puedan empaquetarse densamente para mejorar su
comportamiento a la intemperie, es ese sentido es fundamental la gradacion del

agregado.

El agregado fino asi como el grueso son los que componen la parte inerte del
concreto es decir no interviene ni interactuan quimicamente en las reacciones
que se dan entre el cemento y el agua, por lo que todos los materiales a emplear
en el concreto deben ser limpios y libres de materiales extraiios, cumpliendo
con las normas para la gradacién del concreto especificado en la norma.

Para el agregado fino se determina el mdédulo de fineza que permitira

determinar qué tan grueso o fino es el agregado, este se realiza mediante

& (HARMSEN, 2005)
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calculo de la sumatoria de los proporciones de retencidon acumulados en los
tamices dividiendo por 100, segun la ASTM el moédulo de finura no debera ser

superior a 3.1 ni inferior a 2.3

Tabla 05: Requisitos granulométricos del agregado fino

Requisitos del agregado fino

Tamiz estandar % que pasa el tamiz en peso
3/8" 100
#4 95a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25a60
#50 10a 30
#100 2a10

FUENTE : Norma ASTM-C-33-99

El agregado grueso que queda conformado por rocas graniticas, dioriticas y
sieniticas en su mayoria o también estan considerados como agregado grueso
la piedra partida o chancada de las riveras de los rios , al igual que el agregado
fino deben cumplir los requisitos de granulometria dentro de los limites
especificados y especificaciones en cada caso para cada proyecto dependiendo
del uso y el tipo de concreto que se requiera con una conveniente trabajabilidad
en funcién de las circunstancias que debera requerir para una adecuada la

colocacion de la mezcla.®

Uno de los factores que determina un adecuado agregado es el tamafio maximo
del agregado que es la menor dimension de la malla por el cual este debe pasar
mayormente, que se determina por el analisis granulométrico denominado

tamafo maximo nominal (TMN)

9 (HARMSEN, 2005)

18



Tabla 06: Requisitos granulométricos para el agregado grueso

TAMARO
MAXIMO
NOMINAL

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

100 mm
(4")

90 mm
(3 1/2")

75 mm

(3"

63 mm
(2 1/2")

50 mm

(2"

37.5 mm
(1 1/2")

25 mm

(1"

19 mm
(374"

12.5 mm
(1/2")

9.5 mm
(3/8")

4.75 mm
(Ne 4)

2.36 mm
(Ne 8)

1.18mm
(Ne 16)

90 mm a 37.5 mm
31/2a11/2")

100

90 a
100

25a60

0a15

0ab

63 mm a 37.5 mm
(21/2a11/2")

100

90 a 100

35a70

0 a15

0ab

50 mma25mm (2
at"

100

90 a 100

35a70

0a15

0ab

50 mm a4.75 mm
(2"aNe 4)

100

95 a 100

35a70

10a 30

37.5mm a9 mm
(11/2 a3/4")

100

95a100

20 a 55

0a15

0ab

37.5mm a4.75 mm
(11/2a N0 4)

100

95a 100

35a70

10a 30

0ab

25 mma 12.5 mm
(1a1/2")

100

90 a 100

20 a 55

0a10

0ab

25 mm a 9.5mm
(1a3/8")

100

90 a 100

40 a 85

10a40

0a15

0a5

25 mma4.75 mm
(1aNe04)

100

95a 100

25a60

0a10

Oab

19 mm a 9.5mm
(3/4 a 3/8")

100

90 a 100

20 a 55

0a15

0ab

19 mm a4.75 mm
(3/4 a Ne 4)

100

90 a 100

20ab5

0a10

O0ab

12.5 mma4.75 mm
(1/2 a Ne 4)

100

90 a 100

40a70

0a15

Oa5

9.5 mm a 2.56 mm
(3/8 a Ne 8)

100

85a 100

10 a 30

0a10

Oab

9.5mma 1.18 mm
(3/8 a Ne 16)

100

90 a 100

20a55

5a30

0a10

4.75mma 1.18 mm
(N°e 4 a Ne 16)

100

85a 100

10a40

0a10

Fuente: NTP 400.037 -2014
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El agua que se manejara para la produccion del concreto debe ser estar exenta
de impurezas de preferencia debe ser agua potable, como funcién principal del
agua se tiene hidratar el cemento, pero a la vez incrementa la trabajabilidad
del concreto, siempre el agua debe cumplir con lo estipulado en las normas

técnicas.

Tabla 07: Limites admisibles del agua para curado

Descripcion Lim. Permisible (max.)
Solidos en suspension 5000 p.p.m
Alcalinidad (NAHCO3) 1000 p.p.m
Cloruros (lon CI) 1000 p.p.m
Sulfato (lon 504) 600 ppm
Materia organica 3 p.p.m
PH 5a8

Fuente: NTP 339.088
Las adiciones minerales que se viene utilizando como la ceniza volante y la
escoria de alto horno son materiales que no poseen propiedades cementantes
estos solo actuan en presencia del cemento portland y ayudan al concreto
endurecido en sus propiedades, los materiales cementantes suplementarios se
afaden al concreto para formar parte del conjunto haciendo un producto
cementante total. Se menciona en diferentes investigaciones que se puede
utilizar como adicion o como reemplazo parcial del cemento, el principal objetivo
de las adiciones es mejorar una o varias propiedades del concreto, buscando
mejorar la resistencia los diferentes productos pueden actuar solos o combinar
dos o mas de los materiales, siempre con la idea de mejorar las propiedades

del concreto.

Los aditivos que se utilizan para los concreto pueden ser liquidos o en polvo,
son sustancias que al ser incrementadas al concreto algunas afectan sus
propiedades en estado fresco o endurecido, estos pueden ser aditivos quimicos
o aditivos minerales, entre los principales se puede mencionar a los

plastificantes y superplastificantes, asi también existen los incorporadores de

20



aire vy los controladores de fragua, que deben cumplir normas ASTM donde se

muestran sus especificaciones par cada caso °

Propiedades del concreto fresco son las mas importantes que deben ser
consideradas dentro de las primeras 48 horas de vida esto garantizara el buen
desempeno a lo largo de su vida util y puede verse reflejado en las
caracteristicas del concreto endurecido; las principales caracteristicas del
concreto son cuatro: La trabajabilidad que es muy importante y tiene muchas
aplicaciones como su caracteristica principal tiene la facilidad con que se
mezclaran los materiales directos y esa mezcla pueda manejarse, transportarse
y colocarse con sin perder homogeneidad del concreto; la durabilidad para decir
que el concreto es durable debe ser capaz de resistir las inclemencias del
tiempo a la intemperie asi como la accién de diferentes procesos de desgaste o
quimicos a los cuales estara sometido en su vida util; la impermeabilidad es
otra de las propiedades muy importantes no muy estudiadas pero que con
frecuencia se puede mejorar reduciendo la cantidad de agua de la mezcla o en
todo casos con aditivos; la resistencia esta propiedad es una de las que mas
se da importancia, la resistencia se determina en laboratorio aplicando una
fuerza de compresion y esta aumenta en un periodo largo casi siempre la

medida se da a los 28 dias la unidad de medida de la resistencia es en Kg/cm?
11

Revenimiento o cono, es la prueba mas antigua que se utiliza normalmente para
la medicion de la trabajabilidad aparecio desde 1922 con la norma ASTM C143,
el equipo cono de Abrams es un muy simple de manejar que consta de un cono
metalico , donde se llena con concreto en tres capas de similar volumen, en
cada capa se varilla con una varilla de 16 mm de diametro ,hasta llenar
completamente, luego se enraza para posteriormente se quita las sobras y se
quita el exceso, una vez levantado el molde se mide la diferencia de altura entre

el cono vy el concreto, el proceso de medicion debe ser maximo de 2.5 min.

10 (HARMSEN, 2005)
11 (FREDERICK S., 1992)
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Figura 03 : Equipo para prueba de revenimiento

Fuente: Material test equipments Slump Cone Test Set

Tipos de revenimiento: el revenimiento es el asentamiento que se produce en el
concreto, que puede presentarse, por cortante, real o colapsado, el revenimiento
por cortante indica la falta de cohesion de la mezcla propensa a segregacion
que indica que el concreto no es adecuado, revenimiento real es cuando el
asentamiento es general sin rotura de la masa, y el revenimiento colapsado nos
indica que el concreto es pobre y posiblemente sea una mezcla muy humeda
normalmente se presenta en concretos autocompactables .

Figura 04 : Tipos de revenimiento

@10cm

Fuente: prueba de revenimiento del concreto PREXON
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La segregacion del concreto es cuando se presenta separaciéon de los
componentes en estado fresco que normalmente se presenta en una mezcla
no uniforme donde existe separacion del mortero y del agregado grueso, es una
medida empirica ya que no se cuenta con pruebas de segregacién, pero de
facil identificacion, los factores que influyen en la segregacién son, el tamafio de
la particula mayores de 25 mm, particulas mal proporcionadas, la gravedad
especifica de los agregados, cantidad de finos, forma del agregado, mezclas

demasiado secas o demasiado humedas.

El asentamiento del concreto es otra propiedad relacionada a la consistencia
esta caracteristica es el consecuencia de la cantidad de liquido suministrada en
la preparacion del concreto, estas medidas son tomadas cuando el concreto se
encuentra en estado fresco en el cono de Abrams antes del proceso de

fraguado.

Tabla 08: Consistencia en funcion del asentamiento del cono de Abrams

CONSISTENCIA  ASIENTO (cm) TOLERANCIA (cm)

SECA 0-2 10
PLASTICA 3-5 +1
BLANDA 6-9 +1
FLUIDA 10- 15 12
LIQUIDA 16 - 20 +2

Fuente: Prueba de revenimiento del concreto PREXON

La exudacion es un proceso donde el agua realiza un movimiento en forma
ascendente después de haber realizado la compactacion del concreto, pero
antes que se encuentre en estado fraguado. El agua sobresale hacia la
superficie lo que se conoce como el proceso de exudacion del concreto. Una
buena exudacion manifiesta un buen concreto, la exudacion también puede
ocurrir por los vacios, que se crea en el concreto esto ocasiona la falta de
durabilidad, este vacio se presenta por la presencia de particulas grandes o
acero de refuerzo, ocasionando que se debilite y se reduzca la adherencia sin

embargo este proceso se puede reducir incrementando la finura del cemento o
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utilizando puzolanas, aumentando el indice de hidratacién, reduciendo el

contenido de agua.

Una forma para garantizar que el concreto tenga durabilidad, para una mejor
proteccidn del acero frente a la corrosiones es que este sea apto para conservar
sus propiedades en el tiempo de vida util que se le calcula, para que no afecte
la corrosion es necesario un concreto de baja permeabilidad reduciendo la
relacidon agua cemento esto permitira prolongar la vida del concreto frente a
diferentes circunstancias de intemperismo al reducir los poros capilares con una
compactacion adecuada de esta forma se consigue la menor cantidad de poros

posibles. (Instruccién de Hormigén Estructural. EHE).

Al adicionar cenizas en las mezclas de concreto se busca mejorar la demanda
de agua adecuada para mejorar la trabajabilidad, que produce un incremento
en la plasticidad y por lo tanto una mayor cohesién esto nos permitira la
reduccién en el monto de cemento utilizado, pero generara un crecida en los
tiempos preliminares y ultima etapa de fraguado, sin embargo un efecto
beneficioso sera la menor fisuracion por retraccion de la resistencia inicial y
final, por la cantidad de poros que se vera disminuida, esto llevara a disminuir

el ataque de gentes externos.

Para la dosificacion de mezclas del concreto se debe verificar los requerimientos
ya que de estos dependera la calidad de la pasta, una manejabilidad apropiada

en el transcurso de vaciado, asi como la relacion agua cemento.'?

Tenemos el analisis granulométrico de los agregados segun norma técnica
estos son aplicados para el diseno de mezclas donde deben ser considerados
el tamafio maximo nominal del agregado teniendo en consideracién que el

agregado deba ser situado sin dificultad.

12 (NILSON ARTHUR, 2001)
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Tabla 09: Clasificacion del concreto por su resistencia

TIPO UsSoS BENEFICIOS INFORMACION TECNICA

Elemento sin requisitos . . .
Resistencia a la compresion

Baja Resistencia estructurales Bajo costo inferiores a 150kg/cm?
Resistencia Con pequena altura Con resistencia a la compresion
moderada de tipo habitacién Bajo costo entre 150 a 250 kg/cm?

Con resistencia a la

Estructura de concreto  Funcionalidad compresion de 250 a 420

Normal de todo tipo y
2
disponibilidad kgfem
Edificaciones mu Elementos Resistencia a la compresion de
y estructurales 400 a 800 kg/cm?, de alta
Muy alta altas, elementos - .
. . con menos = cohesividad, y baja
resistencia presforzados i~
esbeltez permeabilidad
Alta S Se logra el 80% de la
. . Elementos Minimizan el . : .
resistencia : . resistencia en 1 a 3 dias, es
prefabricados y tiempo de . . :
temprana It decir elevada resistencia
preesforzados, construccion
temprana.

Fuente: Clasificacién de concretos doc.com

Peso unitario es la masa volumétrica del espécimen del concreto esta se da

Kg/m3 para esto se tiene la siguiente formula:

(Wb - Wme) - Wb
Vol

P.U.Cfresco =

Dénde :
Wb = Peso del balde en Kg
Wme = Peso de la mezcla en Kg

Vol = Volumen del recipiente en m3

Propiedades mecanicas del concreto: el método de ensayo mas empleado para
la determinacion de la resistencia del concreto que esta normalizado segun NTP
339.034 es la compresion, que se especifica como el maximo esfuerzo que
podra tolerar este sin romperse realizado en muestras cilindricas, es un método
que radica en utilizar una fuerza axial en los moldes cilindricos a una velocidad
normalizada con rangos ya determinados, la resistencia es calculada por la

division de la carga maxima entre el area de la seccién de la probeta.
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Para efectuar el ensayo la compresién las probetas de concreto deben haber
pasado un curado normalizado segun norma ASTM C 39 para realizar las
roturas a 7,14 y 28 dias.

Figura 05 : Determinacion de la resistencia del concreto

%...

Fuente: calidad y propiedades del concreto https: alion.com

TABLA 10 : TOLERANCIA DE TIEMPO DEL ENSAYO

Tolerancia de tiempo
Edad dela

NTP 339.034
probeta
horas %
24h + 0.5 +2.1
3d +2 +2.8
7d +6 + 3.6
28d + 20 +3.0
90d + 48 +2.2

FUENTE : Norma NTP 339.034
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Figura 06: Esquemas de fracturas tipicas resistencia a la compresion

Tpo1
Conos razonablementa bien
formados en ambos extramos,
fisuras através do los
cabaz ales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Tpo4d
Fractura diagonal sin fisuras a
travas de los axramos; golpae
Suavementa con un mantilo
para distinguida del Tipo 1

-
()
:

Tipo 2
Conos bien formados en un
axtramo, fisuras verticales a
través da los cabazales, cono
no bien definido en ol otro
axtremo

ra

#
Tipo5

fracturas en los lados en las
partas suparior o infarior (ocurre)
cominmeia con cabazales no
adneridos)

Tepo 3
Fisuras verticales
ancolumnadas a través de
ambos axtremos, conas
mal formados

N\

Tpo s
Similar a Tipo 5pero el
axtramo dal cifindro a8
puntiagudo

Fuente: Comité ACI
La resistencia a la traccidén del concreto se realiza por el método de compresién

diametral. Que segun NTP establece el procedimiento adecuado en probetas
cilindricas o testigos diamantinos, es un ensayo que se realiza aplicando una
fuerza en toda la longitud de la probeta, a una velocidad de 689 kpa/min a
1380kpa min determinada, hasta que ocurra la falla ocasionada por el esfuerzo

de traccién a la compresién diametral, debe ser ensayado con carga estandar.

Figura 07: Esquema de resistencia a la traccion

Figura. Dispositive de ensayo para probetas cilindricas (UNE-EN 12390-6)
Leyenda. 1: Pieza de acero de carga. 2: Bandas de apoyo
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La formula para el procesamiento de datos de la resistencia a compresion

diametral es:

o 2P
" nld

Dénde:

T = Resistencia por compresion diametral.
P = Carga aplicada.

L
d

Longitud.

Diametro

Los ensayos para establecer la resistencia a la flexion segun la NTP 339.078
ASTM C 68 consiste en aplicar cargas en vigas sencillamente apoyadas a los
tercios del tramo hasta que ocurra la falla, el médulo de rotura se computara
segun la grieta donde se ubique dentro del tercio medio a un espacio no mayor
del 5% de la luz estos ensayos son utilizados en disefio de losas placas sobre
terreno, normalmente la resistencia a la flexion es 1.25 a 1.50 veces de la
resistencia a la traccion en kg/cmZ, este procedimiento se efectia después de
28 dias de edad de la probeta, los resultados son reportados como el médulo

de ruptura.

Figura 08 :Esquema del ensayo a flexion

Rulman de acero

.. Barrasde carga

d= t '_."’ ¥y soporte

Varilla de acero — Rulman de acero

L_LL
3 3

Longitud, L -

fCama de la magquina ’
ide ensayo

Fuente : MTC E-711
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El proceso que ocurre es un esfuerzo de tension por flexion en donde el concreto
empieza a agrietarse que se da en tres etapas primero se agrieta, luego ocurre
un esfuerzo por la elasticidad del concreto, y por ultimo la resistencia a la cual

se fractura que es conocida como la resistencia ultima.

Para el disefio de mezclas fc = 210 kg/cm2 segun el método ACI se debe tener
en consideracién los componentes del concreto y el proporcionamiento de los
mismos para ello tomara en cuenta los siguientes aspectos como : Analisis
granulométrico, peso unitario, peso especifico, contenido de humedad y
porcentaje de absorcién asi como su textura, perfil de los agregados finos y
gruesos, tipo y marcay peso especifico el cemento, asi también la relacion de

agua / cemento.

En enfoque conceptuales tenemos: Biomasa se considera a la porcidn
biodegradable de los remanentes ya sean de origen biolégico originadas en las
actividades agropecuarias como la silvicultura, pesca acuicultura asi como la
parte bioldgica degradable procedente de despojos industriales y municipales’3,
Ceniza es un producto que se consigue a partir del calcinamiento de un
producto que estd compuesto de sustancias inorganicas. Calcinacion: proceso
en el cual se calienta una sustancia a temperaturas elevadas y provocar un
cambio fisico o quimico este suele llevarse a cabo en hornos. Dosificacion: es
la proporcion o cantidad de un producto para realizar las proporciones

apropiadas en una mezcla.

13 (ITAGRA.CT, 2012)
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ll. METODOLOGIA
3.1Tipo y diseno de investigacion
Tipo de investigaciéon

Este tipo de investigacion esta definido como una investigacion practica o
empirica, que normalmente explora la aplicacibn o utilizacion de los
conocimientos obtenidos con anterioridad y posterior al trabajo de investigacién
después de sistematizar se seguiran consiguiendo mas informacién. 4

El tipo de investigacién para este proyecto de tesis fue aplicada porque se

realizd la investigacion para incorporar ceniza de thola en el concreto.

Diseno de investigacion

Cuando un investigador desea establecer un posible resultado manipulando la
causa se dice que son disefios experimentales.!®

Dentro de los disefios cuasi experimentales también se manipulan
intencionadamente una de las variables generalmente la independiente o
variable experimental que permite comparar dos grupos de una investigacion.'®
Para determinar su efecto en la variable dependiente la diferencia con los
disefios experimentales es por el nivel de seguridad y confianza que se tiene.
El disefio de esta investigacién es cuasi experimental porque se tuvo como
variable independiente a la ceniza de tola que fue adicionada al concreto para

ver su comportamiento con respecto a sus propiedades fisico- mecanicas.

Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo porque se determina
la relacion de causa y efecto de las cenizas de thola en las propiedades del

concreto.

14 (MURILLO, 2008)
15 (HENANDEZ, 2003)
16 (HERNADEZ SAMPIERI, 2006)
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Enfoque de investigacion
El enfoque es cuantitativo ya que se utilizé la recoleccion y el analisis de datos

con valores numeéricos en los resultados obtenidos.

3.2 Variables y operacionalizacion
» Definicion conceptual: Practicamente es la enunciacion de la variable
obtenida de diferentes referencias bibliograficas como textos revistas,
investigaciones etc. Las variables de estudio deben ser plasmadas en la matriz
de consistencia segun el tema elegido por el investigador teniendo en

consideracion las caracteristicas y particularidades de las mismas'”

Variable independiente: Son variables que corresponden a la causa de estudio
y que seran los que generen los cambios en la variable dependiente es decir es
fundamentalmente la casusa o antecedente de la esencia del estudio.

En el presente proyecto de tesis la variable independiente es la ceniza de thola:
las cenizas de biomasa son considerada como un material cementante porque
en su composicion quimica contienen un alto porcentaje de SiO2y Al203 que

actuia con el CaO del cemento formando un material altamente cementante.8

Variable dependiente: Es un efecto producido por la variable independiente.
Que viene a representar el resultado de la manipulacién de la variable
independiente. 1°

En este caso la variable dependiente es el concreto: donde los componentes
como la arena, grava, cemento y agua deben ser adecuadamente dosificados
de modo que el concreto resultante obtenga una resistencia requerida, con un
bajo costo, depende de estos aspectos la durabilidad del concreto, de la
cantidad de vacios depende la cantidad de pasta requerida para que el concreto

sea compacto.20

17 (QUINTANA PUMACHOQUE, 2020)

18 (GALICIA, y otros, 2016)

13 (VARIABLES: ESTRUCTURE AND FUNCTION IN THE HYPHOTESIS, 2007)
20 (NILSON ARTHUR, 2001)

31



+ Definicion operacional: La definicion operacional es redactada por el
investigador que de acuerdo a la definicion conceptual debe redactar la
definicion operacional que fundamentalmente debe contener las dimensiones
que componen la variable, sefalando claramente el como se estudiara la

variable en estudio.?!

* Dimensién : Dosificacion

* Indicadores: Son elementos que proporcionaran, datos, los cuales son un
valor, medida o sefial que permitira el estudio o cuantificacion de una variable,
es el indicador quien senala como medir los componentes o atributos de una

variable 22

Para la variable independiente se tiene como indicadores las dosificaciones de
0%, 5%,7%, 9% ,10% de ceniza de thola,

Para la variable dependiente tenemos como indicadores las propiedades fisicas:
Trabajabilidad, Segregacion, Exudacion y asi como la prueba de resistencia a

la flexion, resistencia a la traccion y resistencia a la compresion.

» Escala de medicion: una escala de medicidn viene a ser la representacion
de los posibles valores que pueden tomar las variables estos permiten la
jerarquizacion en niveles o escalas de medicidn, usualmente se puede distinguir
la medicién ordinal, nominal, intervalos y de razon. 23

En este caso para este proyecto de investigacion la escala de medicién sera de

razon.

3.3 Poblacion y muestra
Poblacién esta definido como los elementos de estudio de la investigacion
Se considera al conjunto de “probetas en estudio donde se adiciona ceniza de

thola en porcentajes de 0%, 5% ,7%, 9%,10% en funcién del peso del cemento,

21 (LA OPERACIONALIZACON DE VARIABLES, 2020)
22 (QUINTANA)Ibid.
23 (QUINTANA)Ibid.
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que al momento de los resultados estos sean capaces de cumplir o superar la

resistencia patron de concreto f'c= 210 kg/ cm?.

Muestra

Se tomaron en cuenta la siguiente variable para la determinacién de la muestra:

1) Concreto con resistencia de disefio f'c=210/cm?

2) Tiempo de rotura de los moldes curados = 7, 14 y 28 dias

3) Tipos de pruebas del concreto endurecido:

Prueba de resistencia a la flexion.

Prueba de la resistencia a la traccion.

Prueba de resistencia a la compresion

4) Dosificacion de ceniza de thola = 5 dosificaciones (0%, 5% 7%, 9%,10%, en

funcién al peso del cemento).

Tabla 11 : Determinacion del niumero de muestras para esta investigacion

TIEMPO DE PORCENTAJE DE
ROTURA DOSIFICACION
(Dias ) (%)
0 5 7 9 10
7 3 3 3 3 3
Resistencia a la 14 3 3 3 3 3
compresion.
28 3 3 3 3 3
Resistencia a la ! 3 3 3 3 3
traccion. 14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
Resistencia a la 3 3 3 3 3
. 28
flexion.

Fuente: Elaboracién propia

Haciendo un total de 90 probetas y 15 vigas de concreto f'c = 210 kg/ cm?2

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion directa la observacion directa constituye un método de trabajo

donde la recoleccion se realiza directamente por el investigador que maneja

criterios para la observacion del fenémeno a investigar.
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Instrumentos de recoleccidon de datos son documentos ya sea digital o en
papel donde se registran valores de acuerdo a la necesidad y/o actividad que el

investigador necesita para responder a los problemas de investigacion.

Validez la validez es reconocida por 3 expertos de la especialidad para que un
instrumento de recoleccion sea valido, donde observan la profundidad y
relevancia de los items, observan la coherencia con las variables y las
dimensiones este debe contener en su estructura los puntos mencionados en

normas.

Confiabilidad es el calidad que un herramienta que producira resultados
consistentes y coherentes.

La técnica empleada en esta investigacion fue por observacién directa de datos
utilizado, las herramientas y/o instrumentos de recoleccion que son formatos y
fichas técnicas donde se recogieron datos que fueron entregados por
laboratorios con certificacion respectiva y validada por 3 expertos en el area

estos son considerados en anexos.

3.5 Procedimiento
Los procedimientos en la diferentes etapas de la investigacion son efectuados
segun NTP y ASTM de acuerdo a cada item y/o proceso de elaboracion del

concreto.

a) Obtencion de la ceniza de thola

Obtencidn de la ceniza de thola, la ceniza de thola fue obtenida por calcinacion
a temperaturas mayores de 600°C por un tiempo de dos horas en un horno
artesanal, posteriormente enfriado por 24 horas, secado y un proceso de
tamizado para ser aplicado en el concreto, asimismo se analizé en laboratorio

para su caracterizacion quimica.
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Figura 09: Calcinaciéon de thola

Fuente : Fotografia propia

Figura 10 : Tamizado de ceniza de thola

DE CENIZA OE THOLA
' (PARASTREFHIA LEPIDORHYLA)
ENLAS PROPIEDADES DEL :
ConereTo £ 'c= 210K/m* Pono” B
PRocEs0! _ :
C ENIZA DE THOLA

Fuente : Fotografia propia
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b) Anadlisis y ensayos de los agregados

En cuanto a los agregados provienen de la cantera de Cutimbo que se ubica a
22 km de la carretera Puno Moquegua en el distrito de Pichacani Laraqueri estos
son analizados en laboratorio para su caracterizacion de acuerdo a norma ASTM
y NTP. A la par se realiz6 la caracterizacidon de la ceniza, segun los resultados
conseguidos de laboratorio se realizo el disefio mezclas patrén para determinar
los porcentajes del reemplazo de cemento con la ceniza de thola, con respecto
al cemento se tomo el cemento portland RUMI IP.

Figura 11: Imagen satelital de la cantera Cutimbo

RIO CUTIMBS:

Fuente: Google Earth

» Granulometria del agregado grueso. - Para la obtencién de la
granulometria del agregado gruesos se realizé de acuerdo a las
especificaciones que brinda las normas ASTM C 33 y NTP 400.037 con
el cual se determiné el tamafio maximo nominal de agregado grueso que
se representa en la tabla de andlisis granulométrico y Grafico de curva

granulométrica.

Materiales
> Tamices
> Balanza

» Horno
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Tabla 12 : Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMICES |ABERTURA|  MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
ASTM (mm) (an) (%) RETENIDO PASA MIN MAX
112" 38.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 25.400 094.00 2.69 2.69 97.31 90 100
3/4" 19.050 280.00 8.00 10.69 89.31 20 55
172" 12.700 125400 35.83 4651 53.49 0 15
3/8" 9.525 735.00 21.00 67.51 32.49 0 5
Nod 4760 1136.00 32.46 99.97 0.03

BASAL 1.00 0.03 0.00 100.0

TOTAL 3500.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede verificar que el agregado grueso utilizado para la

elaboracion de probetas esta graduado dentro de las especificaciones

que nos brinda la NTP y ASTM C 33 se manejoé una muestra de 3500

gr, obteniendo un resultado de tamafo maximo nominal de %.”.

Figura 12 : Curva granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA
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100 10 1 0.1 (mm)
Fuente : Elaboracién propia

Segun la figura se puede determinar en la curva granulométrica que esta

en el rango de especificaciones de las normas 400.037 y ASTM C 33.
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» Granulometria del agregado fino. - Del mismo modo se realiz6 la

granulometria del agregado fino con las especificaciones de las normas
ASTM C33 y NTP 400.037 con el cual se determiné el modulo de finura

y los porcentajes retenidos en cada malla.

Tabla 13: Analisis granulométrico del agregado fino

TAMICES |ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

ASTM (mm) (gr) (%) RETENIDO PASA MIN MAX

3/8" 9.525 0 0 0 100
No4 4.760 41.59 8.32 91.68 95.00 100.00

No8 2.38 90.15 18.03 26.35 73.65 80.00 100.00
No16 1.19 82.28 16.46 42.8 57.2 50.00 85.00
No30 0.59 75.95 15.19 57.99 42.01 25.00 60.00
No 50 0.3 110.25 22.05 80.04 19.96 10.00 30.00
No100 0.149 58.26 11.65 91.7 8.3 5.00 15.00
No200 0.074 18.71 3.74 95.44 4.56 2.00 10.00

BA 22.81 4.56 100
TOTAL 500.00 | 100.00
% PERDIDA 4.56

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 : Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia

El agregado fino cumple en parte con las determinaciones de la norma NTP

400.037 para ello se recomendo realizar lavado de la arena fina y superar la

cantidad que pasan en la malla 200 y se encuentre dentro de los limites de

graduacion presentando un médulo de fineza 3.07
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» Contenido de humedad de los agregados. - Este se determin6 de
acuerdo a la norma ASTM D-2216 y MTC E 108-2000 en donde este
representa la cantidad de agua de los agregados que se expresa en valor

porcentual con el que se determiné la cantidad de agua de la mezcla.

W-D

X 100

Dénde:
P = Humedad de la muestra (%)
W = Peso humedo de la muestra (gr)

D = Peso seco de la muestra (gr)

Tabla 14: Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad (%) agregado grueso
Peso muesira hum + tarro (gr) 41955
Peso muestra seca + tarro (gr) 416.91
Peso del tarro (gr) 39.09
Peso el agregado humedo (gr) 3805
Peso el agregado seco (gr) 377 82
Peso del agua (qr) 2.68
% HUMEDAD 0.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad (%) agregado fino

Peso muestra hum + tarro (gr)

Peso muestra seca + tarmro (gr) 314.03
Peso tarro (gr) 36.14
Peso el agregado humedo (gr) 292 53
Peso el agregado seco (gr) 277.89
Peso del agua (qr) 14.64
% HUMEDAD 5.27

Fuente : Elaboracion propia

La cantidad de contenido de humedad de los agregados es muy
necesario determinar para obtener el agua efectiva que se colocara en

la mezcladora para conservar la trabajabilidad constantecon respecto a
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la relaciéon agua cemento, trabajabilidad y consistencia seleccionadas

para el disefio de mezclas.

» Peso unitario de los agregados. - Se determinaron con los
procedimientos establecidos en la NTP 400.017 ASTM C — 29 AASHTO
T- 19, esta investigacion se baso en los procedimientos para realizar los
célculos de pesos unitarios secos y compactados de los agregados y
densidad de los mismos tanto del agregado fino como del agregado
grueso donde determina el procedimiento y condiciones de los

procesos.

Tabla 16: Peso unitario suelto del agregado grueso

DENSIDAD MINIMA DEL AGREGADO GRAVA
Peso del molde (gr) 5765 6050 6050
Volumen del molde (cm3) 3225 3225 3225
Ne de capas 3 3 3
No de golpes por capa 25 25 25
Peso del molde + muestra compactada (gr) 10900.00 10925 10925
Peso de la muestra compactada (gr) 4850.00 4875 4875
Densidad maxima de la muestra seca (gr/cm3) 1.504 1.512 1.512
Promedio (gr/icm3) 1.417
Fuente : Elaboracion propia
Tabla 17: Peso unitario compactado del agregado grueso
DENSIDAD MINIMA DEL AGREGADO GRAVA
Peso del molde (gr) 5765 6050 6050
Volumen del molde (cm3) 3225 3225 3225
Ne de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 25 25 25
Peso del molde + muestra compactada (gr) 10900.00 10925 10925
Peso de la muestra compactada (gr) 4850.00 4875 4875
Densidad maxima de la muestra seca (gr/cm3 1.504 1.512 1.512
Promedio (gr/cm3) 1.417

Fuente : Elaboracion propia
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Tabla 18: Peso unitario suelto del agregado fino

DENSIDAD MINIMA DEL AGREGADO ARENA

Peso del molde (gr) 5765 5765 5765
Volumen del molde(cm3) 1993 1993 1993
Colocacién de muestra al molde Caida libre| Caida libre| Caida libre
Peso del molde + muestra suelta (gr) 8950.00 8935.00 8940.00
Peso de la muestra suelta (gr) 3185.00 3170.00 3175.00
Densidad minima de la muestra seca (gr/cm3) 1.598 1.591 1.593
Promedio (gr/cm3) 1.594

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 19: Peso unitario compactado del agregado fino

DENSIDAD MINIVA DEL AGREGADO ARENA

Peso del molde (gr) 5765 5765 5765
Volumen del molde (cm3) 1993 1993 1993
Ne de capas 3 3 3
N° de golpes por capa 25 25 25
Peso del molde + muestra compactada (gr) 9095.00f 9095.00 9105
Peso de la muestra compactada (gr) 3330.00f 3330.00 3340
Densidad maxima de la muestra seca (gricm3 1.671 1.671 1.676
Promedio (gr/icm3) 1.673

Fuente : Elaboracion propia

Los pesos unitarios de los agregados determinaran el volumen absoluto

de los agregados que en este caso cumplen con la norma que especifica

que los pesos unitarios de los agregados se encuentren de 1.50gr/cm?3 a

1.70gr/cm3

Tabla 20 : Caracteristicas del agregado de la cantera Cutimbo

AGREGADO | AGREGADO

PARAMETROS FINO GRUESO
Tamano maximo 3/4"
Peso especifico 2.55 2.53
Peso unitario 1673 1509
Peso unitario suelto 1594 1417
Contenido de 5.27 0.71
Absorcion (%) 3.02 1.91
Modulo de fineza 3.07 -

Fuente: Elaboracion propia
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> Diseno de mezcla del concreto. - De acuerdo a los resultados

obtenidos de los analisis previos en los agregados se realizo el disefio de
mezclas segun el ACI 211 para estimar la cantidad de materiales
requeridos para elaborar un concreto de fc = 210 Kg/cm?
proporcionando en forma adecuada los componentes del concreto segun
tablas, una vez obtenido la cantidad de los componentes se reemplazé
el cemento por porcentajes de ceniza de thola que va desde 5,7, 9y 10%
en funcion del peso del cemento.
1. Determinacién de la resistencia promedio. - Segun el comité ACI para
una resistencia requerida de fc = 210 kg/cm? a los 28 dias se suma

84 kg/cm2 entonces la resistencia promedio es f'cr = 294 kg/cm? .

Tabla 21 : Resistencia requerida (f'cr)

FC F'cr
Menos de 210 Fer+ 70
210 a 350 F'cr + 84
Sobre 350 Fer + 98

Fuente: comité ACI 211

2. Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado. - se utilizé el
agregado de | cantera cutimbo cuya graduacion nominal maxima es
3. Seleccion del asentamiento. - Segun las circunstancias de colocacion

se asumid una consistencia plastica de 3" a 4”.

Tabla 22: Consistencias y asentamientos

CONSISTENCIA JASENTAMIENTO)|
Seca g'a2
Plasiica 3 a4
Fuida za o

Fuente: comité ACI 211

4. Volumen unitario del agua. - Se determiné el volumen unitario del
agua para un asentamiento de 3” a 4” en una mescla sin aire

incorporado y un tamafno maximo del agregado de %”.
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Tabla 23 : Volumen unitario del agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua, en ItYm3, para los tamafios maximo nominales de

Asentamiento | __agregados grueso y consistencias indicados
(s T[] 7 [1%] 23 [6

) Concreto sin aire incorporacdo )
1"a2" 207 199 | 190 179 166 154 130 113
3g4” 228 | 216 193 | 181 | 169 | 145 | 124
a7 | 243 | 228 | 276 | 202 | 190 | 178 | 160 | ...

_ ) Concreto con aire incorporado o
1"a2" 181 175 168 160 | 150 142 | 122 | 107
Jad 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 | 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | ...

Fuente: comité ACI 211

5. Contenido del aire. - Considerando que el concreto estara sometido

a intemperismo se considerd un contenido de aire atrapado de 2%.

Tabla 24: Contenido de aire

Tamafio maximo
nominal del Aire atrapado

agrgado grueso

38" 3.0%

2 25%

34" 20%

L 1.5%

2 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Fuente: comité ACI 211

6. Relacién agua cemento. - Se considera el intemperismo por lo

tanto la relacién agua cemento para un f'c= 294 kg/cm2 es de 0.55.
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Tabla 25 : Relacién agua cemento

Relacion agua - cemento de
Resistencia a la disefio en peso
compresion a
los 28 dias |Concreto sin aire| Concreto con

(F'cr) (kg/cm2) | incorporado | aire incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Fuente: comité ACI 211

7. Factor cemento. - Se determina fraccionando el volumen unitario y

la relacién agua cemento

205
—— = 372.72

0.55

cemento = 372.72 kg

8. Contenido de agregado grueso. - Para un modulo de fineza de 3.07

y un tamafio nominal el agregado grueso de %" se obtiene un valor

de 0.593, por tanto, el peso seco del agregado grueso sera:

Peso del agregado grueso = 0.593 m3 x 1509 kg/m3 = 895 kg.

Tabla 26 : Agregado grueso por unidad de volumen

Tamafo maximo Volumen de agregado grueso* varillado en seco, por
nominal de volumen unitario de concreto para distintos médulos de
agregado, finura de arena.

Pulg. (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8(10) 0.50 0.48 0.46 0.44
12 (12.5) 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 (20.0) 0.66 0.64 0.62 0.60
1(25.0) 0.71 0.69 0.67 0.65
1%(40.0) 0.75 0.73 0.71 0.69
2 (50.0) 0.78 0.76 0.74 0.72
3 (70.0) 0.82 0.80 0.78 0.76
6 (150.0) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: comité ACI 211
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9. Calculo de volumenes absolutos. - Se determind los volUmenes

absolutos con los pesos obtenidos del cemento agua y agregado

grueso.
= Cemento = _373kg ; Cemento = 0.129m3
2880 kg/m3

. _ 205 kg . _

Agua = 1000 kg3 Agua = 0.205m3
= Aire =2.0%; Aire =0.020 m3
. _ 895 kg . _

Agreg. grueso = T530 kg 3 Vol. A. grueso = 0.354 m3
= Suma de voliumenes = 0.708 m3

10. Contenido del agregado fino

Vol. A. fino=1-0.708 m3 = 0.292m3
Peso del agregado fino= 0.292 x 2.55 x 1000 = 746 kg /m3

11.Valores de disefio

» Cemento =372.73 kg
> A F. =746.00 kg
> A.G = 895.00 kg
> Agua =205 Its

12. Correccion por humedad del agregado. - se corrigieron segun las

condiciones de humedad de los agregados.

Peso humedo del:
A. F. 746.00 x 1.0527 = 785 kg/m3
A. G. 895.00 x 1,0071 = 901 kg/m3

Luego determinamos de los agregados la humedad uperficial:
Humedad superficial del agregado fino =5.27 - 3.02 = + 2.25%

Humedad superficial de agregado grueso = 0.71 - 1.91=-1.2%

Y entonces la humedad de los agregados aporta:
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Agregado fino =746.00 x (+ 2.25%) =+16.78 It/m3
Agregado grueso =895.00x (- 1.2%) =-10.74 It/m3
Total de aporte de agua = +16.78 + (-10.74) =6.04 It/m3

Agua efectiva = 205 - 6.04 = 199 It/m3

13. Dosificacion

Tabla 27: Dosificaciones de materiales

DOSIFICACION | PROPORCIONEN | DOSIFICACIONEN | PROPORCION
AGREGADO ENPESO SECO | VOLUMEN PESO PESOHUMEDO | ENVOLUMEN
(KGIM3) SECO (KGIMB) PESO HUMEDO
CEMENTO 373 1 373 1
AGUA 205 0.55 199 0.53
AGREGADO GRUESO 895 24 901 242
AGREGADO FINO 746 2 785 2.11
AIRE 2 2

Fuente: Elaboracién propia

c) Dosificaciéon de disefio sustituyendo cemento por ceniza de thola
Para la elaboracion de probetas se realizo por tandas de dosificacion con la
ceniza de thola se pes6 la cantidad requerida para cada proporcién de la

ceniza, asi como de los agregados y el cemento.

Figura 14: Dosificacion en ceniza de thola

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 28: Dosificaciones con ceniza de thola

% de ceniza de thola utilizada en el disefo
Componentes 0% 5% 7% 9% 10%
Cemento (kg/m3) 373.00 354.35 346.89 339.43 335.70
Ceniza de thola (kg/m3) 18.65 26.11 33.57 37.30
Agregado fino (kg/m3) 785.00 785.00 785.00 785.00 785.00
Agregado grueso (kg/mJ 901.00 901.00 901.00 901.00 901.00
Agua (Lt/m3) 199.00 199.00 199.00 199.00 199.00

Fuente: Elaboracion propia

d) Preparacion de probetas de concreto

Con apoyo de una mescladora mecanica se realizé la mezcla para tener
uniformidad en el mezclado del concreto.

Se realizo el vaciado en un carretilla para poder llenar en las briquetas como
especifica en las normas en moldes previamente asegurados limpios y con
lubricante para cada dosificacion se realiz6 18 briquetas y 3 vigas
rectangulares, la compactacion o varillado se realizé de manera uniforme
en tres capas enrasando el excedente después de 24 horas se desmoldo y
se identificé con iniciales de P para patron y C en el porcentaje realizado
para ceniza, el curado se realiz6 en condiciones normalizadas, asi también
se realiz6 las pruebas de cono de Abrams previamente frotado con aceite
y bien asegurados sus tornillos, en una superficie plana, se sujeta
firmemente con ayuda de los pies para llenar el concreto hasta
aproximadamente un tercio del volumen del molde, La capas se
compactaron con 25 golpes con la varilla de punta de bala en forma uniforme
sobre la seccion transversal, una vez compactado se enrazo para eliminar el
exceso de concreto , luego de alza mediante un movimiento uniforme hacia
arriba, en un tiempo aproximado de 5 a 10 segundos, tratando que no exista
movimiento lateral o de torsion, midiendo el asentamiento inmediatamente
determinando la diferencia de alturas entre el molde y la base superior del

concreto con la ayuda de la varilla de punta de bala.
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e) Rotura de probetas

Las roturas de las probetas se realizaron a 7, 14 y 28 dias para la resistencia
la compresion y resistencia a la traccion, para la resistencia a la flexion se

realizé a los 28 dias.

3.6 Método de analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se realizd utilizando tablas graficos y
formatos segun las NTP. Que fueron clasificados por tabulacién y codificacion.

En esta investigacion se realizé con la metodologia inductiva, puesto que los
resultados de campo y analisis de laboratorio me brindaron las bases para realizar
las conclusiones del presente trabajo e investigacién con ayuda del programa
SPSS.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de tesis esta basado en los aspectos éticos para realizar una
investigacion cientifica que son normas y buenas practicas, asi como la
responsabilidad y honestidad para el manejo de la informacién. Los diferentes
capitulos se desarrollaron cumpliendo las normas ISO — 690, asi como también
estd enmarcado en los requisitos y formatos que exige la universidad Cesar Vallejo

para la presentacion de trabajos de investigacion de tesis.
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Influencia de la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en las

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022.
Ubicacién politica

Este proyecto de investigacion de tesis se efectud en la ciudad de Puno, distrito de
Puno, departamento de Puno, provincia de Puno también llamado regién de Puno

y sus limite son:

» Por el norte limita: Con las provincias de Huancane, San Roman y el Lago
Titicaca

> Por el este limita : Con la provincia del Collao

A\

Por el sur limita : Con la region Tacna

» Por el oeste limita : Con la regién Moquegua

Figura 15 : Macrolocalizaciéon de Puno
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Mapa del departamento de Puno }

[ Mapa politico del Peru ]
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Figura 16 : Microlocalizacion de Puno
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Ubicacidén geografica. - La provincia de Puno se encuentra en el Altiplano Peruano
gue se encuentra entre los 3,812 y 5,500 m.s.n.m. entre la ceja de Selva y la Selva
alta. Cabe indicar que la capital del departamento es la ciudad de Puno y esta se
ubica a margenes del lago Titicaca, en un territorio de alrededor de 72,000 km?,
representa el 5.6% del territorio peruano, con una poblaciéon de 1°200,000

habitantes, de los cuales el 60% es rural y el 40% es urbano.

Clima. - El clima en la ciudad de Puno es semi-seco con bastante frio por su altitud
y ubicacion geografica que oscila entre 3,827m.s.n.m. y hasta los 6,000m.s.n.m. las
zonas mas altas, con una temperatura media de 8°C en invierno la temperatura
oscila de 15°a 1° C.
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Aspectos generales del proyecto

El actual proyecto de investigacion se desarrollé en las condiciones climatolégicas
y ambientales de la ciudad de Puno, que en esta época del afio presenta lluvias
moderadas a intensas con una temperatura de 14 grados centigrados,
generalmente el clima es frio y seco durante todo el afio, a orillas de la ciudad por
la ubicacién del lago Titicaca el clima es templado con viento moderado por las

tardes y alta incidencia de radiacion solar.

Para llegar a la ciudad de Puno se puede realizar via terrestre con la carretera que

une Arequipa con Puno, o via férrea.

La tesis se desarrollé con el propdsito de conocer las propiedades del concreto
sustituyendo en porcentajes el cemento por ceniza de thola teniendo como
referencia las normas técnicas peruanas (NTP) y normas internacionales (ASTM)
para realizar una correcta evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas del

concreto.

Se realiz6 la calcinacion de la thola para convertirla en ceniza de thola en un horno
artesanal a 640 °C de temperatura que posteriormente se tamizo para llegar a una
granulometria uniforme y adecuada, las proporciones a considerarse son 5, 7,9y

10 % en remplazo el cemento.

Se realizé el disefio de mezclas segun el comité ACI 211 para f'c=210 kg/cm? con
agregados de la cantera Cutimbo a los cuales se le efectuaron los ensayos de
granulometria, peso especifico, peso unitario, humedad para con estos resultados
realizar el disefid de la mezcla con un asentamiento de 3" a 4" y para una relacién
agua cemento 0.55 donde se determind la proporcion en peso del disefio del
cemento, agregado fino, agregado grueso, agua siendo las siguientes

proporciones en peso del disefio de mezclas.
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O.E 1: Determinar como influye la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm?, Puno — 2022.
Asentamiento

Para la determinacién del asentamiento y la consistencia se tomé muestra de la
mezcladora después de tener el concreto homogéneo y con ayuda de un cucharon
de albaiiil se introdujo la mezcla en el cono de Abrams en tres capas compactando
con 25 golpes con la varilla de acero, se retird el molde para realizar la medida de
asentamiento del concreto fresco que es la distancia vertical de la altura del molde

y el centro de la superficie superior de la mezcla.

Figura 17: Determinacién del asentamiento

Fuente: Fotografia propia

Tabla 29: Cuadro de asentamientos del concreto

CARACTERISTICAS SLUMP (pulg) | SLUMP (cm)
Concreto patron 3.9 9.906
Concreto con 5% de ceniza de thola 3.8 9.652
Concreto con 7% de ceniza de thola 3.5 8.89
Concreto con 9% de ceniza de thola 3.2 8.128
Concreto con 10% de ceniza de thola 3 7.62

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 18: Asentamientos del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

En los resultados se puede estimar que la consistencia del concreto disminuye
cuando se incrementa la proporcién de ceniza de thola, con esto determinamos
también la trabajabilidad y consistencia del concreto, asi podemos observar segun
el Grafico la variacion es minima numéricamente hablando con respecto a la
probeta patrén, pero este hace que el concreto sea menos trabajable, sin embargo,

se mantiene en el rango especificado de SLUMP de consistencia plastica.

Segregacion. - la segregacion se da por la falta de homogeneidad en los
componentes y esta provoca una separacion de los componentes una vez realizada

la mezcla que puede provocar cangrejeras.

El concreto elaborado con ceniza de thola presenta buena resistencia a la
segregacion no se observo segregacién en las probetas elaboradas, no se encontré

variacidn de las nuestras con respecto a la muestra patron.

Exudacion. - La exudacion se presenta cuando el agua tiende a elevarse hacia la
superficie como consecuencia de la compactacion, no se produjo el proceso

exudacion en las probetas.
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Peso unitario

Se realiza calculando su volumen de acuerdo a sus dimensiones del molde para

determinar la relacién entre masa y volumen.

Tabla 30: Peso unitario del concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Concreto con Concreto | Concreto | Concreto

PARAMETROS Concreto 5% de ceniza | €O _7% de | con 9% de| con 10_%

patron de thola cenizade | cenizade | de ceniza

thola thola de thola
Peso del molde (Kg) 4.772 4,772 4,772 4,772 4,772
Volumen del molde(M3) 0.00935 0.00935 0.00935 0.00935 0.00935
Peso del molde + concreto compactado (Kg) 26.562 26.542 26.522 26.482 26.472
Peso del concreto (Kg) 21.79 21.77 21.75 21.71 21.7
peso unitario del concreto (Kg/M3) 2330.48 2328.34 2326.20 2321.93 2320.86

Fuente : Elaboracion propia

Figura 19 :

Peso unitario del concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2332
2330
2328
2326
2324
2322
2320
2318

2316
Concreto
patron
de thola

Fuente: Elaboracion propia

de thola

de thola

Concreto con Concreto con Concreto con Concreto con
5% de ceniza 7%de ceniza 9% de ceniza 10% de ceniza
de thola

De los resultados obtenidos se observa una disminucién en los pesos unitarios del

concreto con relacion al concreto patrén, sin embargo, todos se encuentran dentro

del rango de concreto convencional que es de 2200 a 2400 kg/m3
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Contenido de aire

El contenido de aire por el método de presidén que permite determinar el contenido

de aire.
Tabla 31: contenido de aire del concreto
Variacion
Relacion Contenido de con
CARACTERISTICAS agua aire respecto al
cemento (%) patron
(%)
Concreto patron 0.55 1.60 100.00%
Concreto con 5% de ceniza de thola 0.55 1.55 96.88%
Concreto con 7% de ceniza de thola 0.55 1.45 90.63%
Concreto con 9% de ceniza de thola 0.55 1.40 87.50%
Concreto con 10% de ceniza de thola 0.55 1.30 81.25%

Fuente : Elaboracion propia

Figura 20: Contenido de aire concreto

CONTENIDO DE AIRE

1.60

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
Concreto Concreto con Concreto con Concreto con Concreto con
patron 5% de ceniza 7%de ceniza 9%de ceniza 10% de ceniza
de thola de thola de thola de thola

Fuente: Elaboracion propia

El contenido de aire del concreto fresco segun disefio es de 2% segun los
resultados que se observan en el Grafico se puede observar que el contenido de

aire baja cuando se aumenta el porcentaje de adicién de ceniza de thola.
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O.E 2: Determinar como influye la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm?, puno —
2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

En el concreto la resistencia a la compresion f'c es un parametro muy importante
que determina la propiedad del concreto, el ensayo mas utilizado es el ensayo de
compresion en probetas cilindricas estandar obtenidas y curadas y ensayadas en
situaciones investigadas que estan definidas en las normas ASTM
correspondientes, segun las fechas de elaboracion de las probetas se realizaron
las roturas a los 7, 14 y 28 dias para la probeta patron asi como los porcentajes

con sustitucion de cemento con ceniza de thola.

Figura 21 : Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente : Fotografia propia
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Tabla 32: Resultado de prueba de rotura a los 7 dias

% de
Muestra % de ceniza| Didmetro Lectura Re:;:srnaua ,Promedio var;zc;lon
de thola (cm) (kgf) (kg/cm2) f'c (kg/cm2) respecto al
patron
Patron 15.10 27820.00 155.35
Patron 0% 14.90 27050.00 155.13( 154.33 100.00%
Patron 15.00 26950.00 152.51
C1l- 5% 15.02 27820.00 143.46
C1l- 5% 5% 15.10 27820.00 142.84 142.00 92.01%
C1- 5% 15.10 27820.00 139.71
C2- 7% 15.00 27820.00 131.01
C2-7% 7% 14.90 27820.00 131.79 130.20 84.36%
C2- 7% 15.20 27820.00 127.80
C3- 9% 15.05 27820.00 105.85
C3- 9% 9% 15.12 27820.00 105.99 106.82 69.22%
C3- 9% 15.08 27820.00 108.62
C4- 10% 15.00 27820.00 97.33
C4- 10% 10% 14.98 27820.00 99.24 99.07 64.19%
C4- 10% 15.10 27820.00 100.63

Fuente : Elaboracion propia

Figura 22: Resistencia promedio de la compresién a los 7 dias

ROTURAALOS 7 DIAS
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Fuente : Elaboracién propia
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Interpretacion: En el Grafico se puede apreciar que los datos de la resistencia a la

compresion disminuyen con respecto a la probeta patrén con las dosificaciones de
5,7,9y 10 % obteniéndose resistencias de 154.33, 142.00, 130.20, 106.82, 99.07

kg/cm? respectivamente con una disminucion de -7.99%, -15.64%, -30.78%, -

35.81% con respecto a la probeta patrén, en consecuencia, a los 7 dias con las

dosificaciones realizadas no se logré superar la resistencia de la probeta patrén.

Tabla 33: Resultado de prueba de rotura a los 14 dias

% de
0 . Resistencia . variacion
Muestra % de ceniza Diametro Lectura Rotura IPromedlo con
de thola (kgf) f'c (kg/cm2)
(kg/cm2) respecto al

patron
Patron 15.16 34050.00 188.64
Patron 0% 15.00 33180.00 187.77|] 189.11 100.00%
Patron 15.08 34100.00 190.93
C1- 5% 15.06 32990.00 185.2
Cl- 5% 5% 15.20 33890.00 186.76| 186.33 98.53%
C1- 5% 15.40 34840.00 187.04
C2- 7% 15.10 31800.00 177.57
C2- 7% 7% 15.03 31080.00 175.18| 176.59 93.38%
C2-7% 14.98 31200.00 177.03
C3- 9% 15.00 30860.00 174.64
C3- 9% 9% 15.02 30910.00 174.45| 174.90 92.48%
C3- 9% 15.06 31280.00 175.6
C4- 10% 14.94 30100.00 171.71
C4- 10% 10% 15.00 34050.00 167.96] 169.68 89.72%
C4- 10% 15.08 30250.00 169.37

Fuente : Elaboracidon propia
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Figura 23: Resistencia promedio de compresién a los 14 dias
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169.68
C® 5% de C* 7% de C* 9% de C* 10% de
ceniza de ceniza de ceniza de ceniza de

thola thola thola thola

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el Grafico se puede apreciar que la resistencia a la compresion

mantiene la frecuencia de la rotura a los 7 dias, alcanzando la resistencia promedio

de 189.11, 186.33, 176.59, 174.90, 169.68 kg/cm2 con 5, 7, 9 y 10 % de sustitucion

de ceniza de thola, la resistencia a la compresion con el pasar de los dias viene

ganando resistencia sin poder superar a la probeta patrén.
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Tabla 34: Resultado de prueba de rotura a los 28 dias

% de
0 . Resistencia . variacion
Muestra % de ceniza Diametro Lectura Rotura IPromedlo con
de thola (kgf) f'c (kg/cm2)
(kg/cm2) respecto al
patron
Patron 15.16 40200.00 222.71
Patron 0% 15.00 39170.00 221.66| 223.24 100.00%
Patron 15.08 40250.00 225.36
C1l- 5% 15.06 40800.00 229.05
C1- 5% 5% 15.20 41840.00 230.57| 226.92 101.65%
C1- 5% 15.40 41190.00 221.13
C2-7% 15.10 37200.00 207.73
C2-7% 7% 15.03 36980.00 208.43| 207.26 92.84%
C2- 7% 14.98 36240.00 205.63
C3-9% 15.00 35650.00 201.74
C3- 9% 9% 15.02 34770.00 196.23| 199.57 89.40%
C3- 9% 15.06 35760.00 200.75
C4- 10% 14.94 33100.00 188.82
C4- 10% 10% 15.00 33800.00 191.27| 189.20 84.75%
C4- 10% 15.08 33490.00 187.51

Fuente : Elaboracion propia

Figura 24: Resistencia promedio de la compresion a los 28 dias

ROTURAA LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En el Grafico se puede apreciar la prueba de resistencia a la
compresion a los 28 dias con sustitucién de la ceniza de thola obteniendo valores
de 223.24, 226.92, 207.26, 199.57, 189.20 kg/cm? con 5, 7, 9 y 10 % de sustitucion
respectivamente, a diferencia de las roturas de 7 y 14 dias a los 28 dias la
sustitucién con 5% de ceniza de thola logra superar a la probeta patrén en un 1.65
%. Las demas dosificaciones si bien es cierto logran incrementar su resistencia,

pero no superan la probeta patron.

Figura 25: Resumen de la resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

~ B 7DIAS m14DIAS m28DIAS

® PATRON C®* 5% DE CENIZA C° 7% DE CENIZA C* 9% CENIZA C* 10% DE CENIZA
DE THOLA DE THOLA DE 'I OLA DE THOLA

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura 25 el mayor valor obtenido es 226.92 kg/cm?2 a 28
dias de curado con 5% de sustitucion de la ceniza de thola, que representa 1.65%

mayor que la probeta patron.

61



RESISTENCIA A LA TRACCION

Figura 26: Ensayo de resistencia a la traccion

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 35 : Resultado de prueba de rotura de la traccion a los 7 dias

% de
0 . Resistencia . variacion
% de ceniza| __, Lectura Promedio
Muestra de thola Diametro (kef) Rotura e (kg/cm2) con
(kg/cm2) respecto al
patron
Patron 15.10 10600.00 13.92
Patron 0% 15.12 10060.00 14.17 13.99 100.00%
Patron 15.02 9490.00 13.87
C1l- 5% 15.04 9600.00 13.99
C1- 5% 5% 14.98 10020.00 14.25 14.25 101.87%
Cl- 5% 15.10 10210.00 14.33
C2-7% 15.00 8700.00 12.30
C2- 7% 7% 15.06 9120.00 12.43 12.71 90.90%
C2- 7% 14.98 8420.00 11.93
C3- 9% 14.93 7060.00 10.05
C3- 9% 9% 15.02 7050.00 9.95 10.47 74.87%
C3- 9% 15.06 7190.00 10.13
C4- 10% 15.00 7300.00 9.99
C4- 10% 10% 15.08 7060.00 9.94 10.02 71.66%
C4- 10% 14.90 7260.00 10.35

Fuente : Elaboracion propia

Figura 27 : Grafico de resistencia promedio de la traccion a los 7 dias
ROTURAALOS 7 DIAS
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Fuente : Elaboracion propia
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Interpretacion: Del Grafico de la resistencia promedio a la traccion se puede

apreciar que la resistencia con 5 % de sustitucion de ceniza de thola logra superar

a la probeta patron en 1.87% con las dosificaciones de 7, 9y 10 % de sustitucion

disminuye en forma gradual conforme se incrementa el porcentaje de ceniza de

thola, en consecuencia con referencia a la resistencia promedio obtenida en la

prueba de traccidn solo se incrementd con 5% de sutitucion de cemento con las

dosificaciones de 7,9y 10 % no se logro superar la resistencia de la probeta patron.

Tabla 36 : Resultado de prueba de rotura de la traccion a los 14 dias

% de
Muestra % de ceniza Diametro Lectura Re:{::j:aua ’Promedio Varclj;lon
de thola (kgf) (kg/cm2) f'c (kg/cm2) respecto al
patron
Patron 14.94 12460.00 17.70
Patron 0% 15.00 13020.00 18.53 18.08 100.00%
Patron 14.98 12730.00 18.02
C1l- 5% 15.20 13450.00 18.74
C1- 5% 5% 15.20 13510.00 18.87 18.48 102.19%
C1- 5% 15.00 12610.00 17.83
C2- 7% 15.10 11950.00 16.86
C2-7% 7% 15.08 11700.00 16.46 16.40 90.71%
C2- 7% 15.16 11390.00 15.89
C3- 9% 14.94 10540.00 14.98
C3- 9% 9% 15.00 10320.00 14.62 14.47 80.02%
C3- 9% 15.03 9800.00 13.81
C4- 10% 15.08 8900.00 12.56
C4- 10% 10% 15.00 8690.00 12.29 12.26 67.80%
C4- 10% 15.40 8660.00 11.93

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 28: Resistencia promedio de la traccion a los 14 dias

ROTURAALOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del Gréafico de la resistencia promedio a la traccién se puede
apreciar que con 5 % de sustitucion se logra obtener resultados satisfactorios
superando a la probeta patrén en 2.9%, con sustituciones de 7, 9y 10 % disminuye
gradualmente con el incremento del porcentaje de ceniza de thola, por lo tanto,
estos no logran superar la resistencia a la traccion a los 14 dias de curado de la

probeta patrén.

65



Tabla 37: Resultado de prueba de rotura de la traccion a los 28 dias

% de
0 . Resistencia . variacion
Muestra % de ceniza Diametro Lectura Rotura IPromedlo con
de thola (kgf) f'c (kg/cm2)
(kg/cm2) respecto al
patron
Patron 14.98 13700.0 19.39
Patron 0% 15.20 13930.0 19.41 19.56 100.00%
Patron 15.10 14090.0 19.88
C1- 5% 15.16 14690.0 20.49
C1- 5% 5% 15.00 14700.0 20.82 20.37 104.16%
Cl- 5% 15.08 14080.0 19.81
C2-7% 15.03 12180.0 17.17
C2- 7% 7% 15.40 12120.0 16.69 17.16 87.71%
C2- 7% 15.06 12500.0 17.61
C3- 9% 14.90 10860.0 15.49
C3- 9% 9% 15.10 11090.0 15.13 15.36 78.54%
C3- 9% 14.93 10870.0 15.47
C4- 10% 14.90 10260.0 14.63
C4- 10% 10% 15.10 10500.0 14.74 14.58 74.54%
C4- 10% 15.04 9860.0 14.37

Fuente : Elaboracion propia

Figura 29: Resistencia promedio a la traccion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia

66



Interpretacién: De la figura de la resistencia a la traccion a los 28 dias se puede
apreciar que el mejor resultado obtenido es con 5% de sustitucion de ceniza de
thola obteniendo una resistencia de 20.37 kg/cm? superando en 4.16% a la probeta
patrén, la resistencia a la traccion para 7, 9 y 10 % no logra superar la resistencia
de la traccion de la probeta patron, en consecuencia a los 28 dias solo con 5% se

obtiene un resultado satisfactorio.

Figura 30: Resumen de la resistencia a la traccion

RESISTENCIA A LA TRACCION

m7DIAS m14DIAS m28DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura 30 se alcanz6 una resistencia a la traccién maxima
de 20.37 kg/cm2 con 5% de ceniza de thola superando a la probeta patrén en

4.16%.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Es una propiedad obtenida indirectamente ensayando en una probeta prismatica
de 15x15x50cm simplemente apoyada con cargas a los dos tercios para calcular el
esfuerzo de rotura segun la NTP 339.078 a los 28 dias, con 3 probetas para cada

dosificacion para obtener la resistencia promedio a la flexion.

67



Figura 31: Ensayo de resistencia a la flexién

Fuente: fotografia propia

Tabla 38: Prueba de rotura a la flexion a los 28 dias

. . % de
: Resistencia . Gy
% de ceniza . Lectura Promedio | variacion con
Muestra de thola Edad en dias (kgf) Rotura f'c (kg/cm2)| respecto al
(kg/cm2)
patron
Patron 28 2300 20.32
Patron 0% 28 2090 18.48 19.94 100.00%
Patron 28 2410 21.03
C1- 5% 28 2530 22.19
C1- 5% 5% 28 2490 21.75 21.59 108.24%
C1- 5% 28 2380 20.82
C2-7% 28 2290 20.02
C2-7% 7% 28 2320 20.28 20.22 101.40%
C2-7% 28 2350 20.37
C3- 9% 28 2380 21.00
C3- 9% 9% 28 2350 20.83 20.63 103.46%
C3- 9% 28 2270 20.07
C4- 10% 28 2080 18.43
C4- 10% 10% 28 2010 17.84 18.45 92.50%
C4- 10% 28 2050 19.07

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 32 : Grafico de resistencia promedio de flexion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Del grafico se observa el incremento de la resistencia a la flexién
21.59 kg/cm? 8.24% mas que la probeta patron con 5% sustitucion de ceniza de
thola, con respecto a las demas dosificaciones de 7, 9 y 10 % se aprecia un

decrecimiento de con respecto a la probeta patrén.

O.E 3: Determinar la influencia de la dosificacién en la aplicacion ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto fc=210kg/cm?, Puno
—2022.

Segun los datos obtenidos en laboratorio la ceniza muestra un 33.40% de SiO2,
18,52 % de CaO, 17.64% de K20 estos son los elementos en mayor proporcion
gue contiene la ceniza de thola, en esta investigacién se determiné que con un 5%
como maximo se puede reemplazar el cemento portland IP por ceniza de thola

logrando mejorar sus propiedades mecanicas.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
Para resistencia a la compresion se determind la prueba de normalidad:

1. Planteamiento del problema
Ho: los datos de la variable resistencia a la compresion f'c tienen normalidad.
H1: los datos de la variable resistencia a la compresiéon f'c no tienen
normalidad

2. nivel de significancia :
0=5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacién Shapiro - wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Dosificacion 188 | 45 | 000 820 | 45 | 000
COMPRESION 128 | 45 | 058 843 | 45 | 027

4. Regla de decision :
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.027<0.05
Entonces se acepta la hipdtesis alterna

5. Conclusioén

Los datos de la variable resistencia a la compresion f'c no tienen normalidad
, por lo tanto para resistencia a la compresién se determiné la prueba de

SPEARMAN para los coeficientes de correlacion:

6. Planteamiento del problema
Ho: El incremento de la variable resistencia a la compresion f'c no esta
relacionado con la adicidén de ceniza de thola
H1: El incremento de la variable resistencia a la compresion f'c si esta
relacionado con la adicidén de ceniza de thola

7. nivel de significancia :
a=5% (0.05)

8. Prueba estadistica de coeficiente de correlacién
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correlaciones

Dosificacién COMPRESION
Rho de Dosificacion  cueficiente 1.0000 -0.338*
de
Spearman E?grrelac'on 0.23
(bilateral)
N
45 45
Coeficiente -0.338* 1.0000
de
z correlacion
COMPRESION 5 0.23
(bilateral)
N 45 45

*la correlacion es significativa en el nivel 0.05 bilateral

9. Regla de decision :

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
P=0.023<0.05

Entonces se acepta la hipdtesis alterna

10. Conclusion

Segun los datos obtenidos podemos afirmar que existe evidencia estadistica
significativa para mencionar que la resistencia a la compresion esta
relacionada de manera directa y con la sustitucion de ceniza de thola con

un coeficiente de correlacion r = 0.023.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Para resistencia a la traccion se determiné la prueba de normalidad:

1.

Planteamiento del problema

Ho: Los datos de la variable resistencia a la traccion tienen normalidad.
H1: Los datos de la variable resistencia a la traccion no tienen normalidad
nivel de significancia :

0=5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacién Shapiro - wilk
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
TH 188 | 45 000 829 | 45 | 000
Traccion 072 | 45 | 2000 A60 | 45 | 12

Regla de decision :

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.121>0.05

Entonces en este caso se acepta la hipétesis nula

Conclusion

Los datos de la variable resistencia a la traccion

utilizamos PEARSON.

Planteamiento del problema

tienen normalidad

Ho: El incremento resistencia a la traccidon no esta relacionado con la

sustitucion de ceniza de thola

H1: El incremento resistencia a la traccidon si esta relacionado con la

sustitucion de ceniza de thola
nivel de significancia :
a=5% (0.05)

Prueba estadistica de coeficiente de correlacion

Correlaciones
TH traccion
TH Correlacién de Pearson 1 575"
Sig. (bilateral)
N 45 45
traccion  Correlacion de Pearson - 575 1
Sig. (bilateral) .000
N 45 45
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).
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9. Regla de decision :

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.000035<0.05

Entonces se acepta la hipdtesis alterna

10. Conclusion

Segun los datos obtenidos podemos afirmar que existe evidencia estadistica

significativa para mencionar que la resistencia a la TRACCION esta

relacionada de manera directa con la adicién de ceniza de thola con un

coeficiente de correlacion r = 0.000035

RESISTENCIA A LA FLEXION

Para resistencia a la flexion se determiné la prueba de normalidad:

1.

Planteamiento del problema

Ho: Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad.
H1: Los datos de la variable resistencia a la flexion no tienen normalidad
nivel de significancia :

0=5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica

Shapiro - wilk
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
th 186 15 70 842 15 | ,013
flexion ,186 15 171 949 15 | 507

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision :

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.507>0.05

Entonces en este caso se acepta la hipotesis nula

Conclusion
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Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad utilizamos

PEARSON para el coeficiente de correlacion .

6. Planteamiento del problema
Ho: El incremento resistencia a la flexion no esta relacionado con la
sustitucion de ceniza de thola

H1: El incremento resistencia a la flexion si esta relacionado con la

sustitucion de ceniza de thola
7. nivel de significancia :
a=5% (0.05)

8. Prueba estadistica de coeficiente de correlacion

Correlaciones

TH FLEXIOM

TH Correlacion de Pearson 1 -.258

Sig. (bilateral) 350

M 15 15

FLEXION  Correlacion de Pearson - 250 1
Sig. (bilateral) 350

M 15 15

9. Regla de decision :
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.350>0.05
Entonces aceptamos la hipétesis nula

10. Conclusion

Segun los datos obtenidos podemos afirmar que existe evidencia estadistica
significativa para mencionar que la resistencia a la flexiébn no esta

relacionada de manera directa con la adicién de ceniza.
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V. DISCUSION

Se analiz6 los resultados procedentes en esta investigacion de tesis para realizar
comparaciones con otras investigaciones similares donde se ha utilizado cenizas

de biomasa.

O.E 1: Determinar cédmo influye la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022.
ASENTAMIENTO.

Lencinas F., Incahuanaco B.(2017) en su proyecto de investigacién cuyo objetivo
fue determinar la influencia fisica y mecanica en las mezclas de concreto
sustituyendo ceniza de paja de trigo, menciona que al utilizar ceniza de paja de
trigo como sustituyente del cemento portland puzolanico obtuvo resultados a los 28
dias con un porcentaje de 2.5% y 5% del peso del cemento portland puzolanico
un asentamiento de 2.6 y 2.1 pulgadas respectivamente, asi también se observé
la disminucidn de la trabajabilidad, presenta una disminucion en los asentamientos
con adicion de ceniza con respecto a la probeta patron de, -18.75%, -34.38%, -
65.63%, -84.38% respectivamente segun los datos reportados en su investigacion

como se muestra en el siguiente grafico .

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

3.2"
2.6"
21"
L
I1 05"

CPTO%  CPT25%  CPTS%  CPT7.5%  CPT10%
% DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO

s Pt e

[ T TR R

=]
-

SLUMP PULGADAS
s

En esta investigacion con sustitucion de ceniza de thola se presenta un
asentamiento de 3.9" en la probeta patron y con adicion de 5 % de ceniza de thola
3.8" se observa una disminucion siempre manteniendo la misma relacion agua

cemento para todas las pruebas, se tiene una disminucién en los asentamientos
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segun se va incrementando el porcentaje de ceniza en -2.56%, -10.26%, -17.95%,

-23.08% respectivamente como se observa en el siguiente grafico.

ASENTAMIENTOS

Concreto Concretocon  Concretocon Concreto con Concreto con
patron 5%de ceniza de 7% de iza de 9% de ceniza de
thola

thola

Para Lencinas F., Incahuanaco B. (2017) los asentamientos tienen una disminucion
hasta de -84.38% con adicion de 10 % de ceniza de paja de trigo, considerando que
cada puzolana reacciona de diferente forma segun el proceso de obtencion de la
misma para la ceniza de thola se obtuvo una disminucién de -23.08% para un 10%
de adicion, existiendo una coincidencia en la disminucion del asentamiento mas no
en los indicadores de porcentaje.

En los resultados de Lencinas F., Incahuanaco B. (2017) se puede apreciar que los
asentamientos varian de plastico a seco.

En el caso de la ceniza de thola si bien es cierto que se observa una disminucién
el asentamiento segun se va incrementando los porcentajes de adiccion, pero este

se mantiene en un estado plastico que es de 3" a 4" segun norma.

PESOS UNITARIO.

Palacios Baldeon, Luz V. (2021) En su proyecto de investigacion determino el peso
unitario del concreto sin adicién de cenizas obteniendo un valor de 2420.11 kg/m3,
y con sustitucién de 0.30% , 0.60% y 0.90% de ceniza de coronta de maiz obtuvo,
2417.97 kg/m3, 2414.76 kg/m3 y 2407.27 kg/cm3 respectivamente segun cada
dosificacion, asi también con ceniza de nuez negra obtuvo valores de
2418.50kg/m3, 2401.50 kg/m3 y 2375.72 kg/m3, realizo comparaciones con estas

dos cenizas, en ambas tiende a disminuir cuando se incrementa la adicion de
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cenizas , es decir el concreto se presenta mas ligero que el concreto patrén

elaborado.

Peso Unitario del Concreto

2430.00

2420.11 18.50
2420.00 21797 41478 el

2410.00 2407.27
i 2401.50

2400.00
2390.00
2375.72

M6 M7

En el presente estudio con ceniza de thola se obtuvo 2330 kg/m3 para el concreto

2380.00
2370.00

Peso Unitario (Kg/m3)

2360.00

D30% Ceriza de Coronta

2350.00

= 030% Corica de sz

M1

=
i~

M3

Muestras de concreto

patrén y en las dosificaciones de 5, 7, 9 y 10% de sustitucion los valores disminuyen
encontrandose con 5 % el valor que mas se acerca a la probeta patrén con 2328
kg/ma3.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2332
2330

2328
2326
2324
2322
2320
2318

2316
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
patron con 5% de con 7% de con 9% de con 10%
cenizade cenizade cenizade de ceniza
thola thola thola de thola

En ambos casos los resultados se encuentran dentro de las normas que especifica

gue para un concreto convencional el peso unitario fluctua de 2200 a 2400 kg /m3.

CONTENIDO DE AIRE.

Segun Benavides Altamirano, Elisa (2021) los resultado obtenidos son 1.40%,
para la probeta patrén y para las dosificaciones de 5,10y 15 % de sustitucion se
tiene 1.40%, 1.35%, 1.35 en sus resultados.
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CONTENIDO DE | CONTENIDO DE
MUESTRA AIRE TEORICO AIRE IN SITU
. (%) (%)
PATRON 2.00% 1.40%
|_ADICION AL 5% 2.00% 1.40%
ADICION AL 10% 2.00% 1.35%
ADICION AL 15% 2.00% 1.35%

En este caso en la ceniza de thola tiene un concreto patron con 1.60% y las
dosificaciones de 5, 7, 9 y 10 % disminuyen proporcionalmente 1.55%, 145%,

1.40%, 1.30% respetivamente

CONTENIDO DE AIRE

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

.00

Cancreto  Concreto con Concreto con Concreto con Concreto con
patron 5%de ceniza 7%de ceniza 9% de ceniza 10% de ceniza
de thola de thola de thola de thola

Segun norma ASTM C231 el contenido de aire debe de encontrarse en el rango

de 1% a 3% en este caso se encuentra dentro del rango normativo.

O.E 2: Determinar como influye la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm?, puno —
2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lencinas F. & Incahuanaco.(2017) en su investigacion con sustitucion de ceniza
de paja de trigo en porcentajes de 2.5%, 5%, 7%, 10% con respecto al cemento,
los resultados promedios de resistencia final que obtuvieron en los ensayos de
resistencia a la compresion alos 7, 14 y 28 dias, los resultados que obtuvieron se
muestran en forma satisfactoria con un reemplazo de hasta 2.5% con ceniza de

paja de trigo, como sustituto del cemento portland puzolanico frente al concreto
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patron a los 28 dias resultando con 220.96kg/cm? de resistencia en comparacion
de la probeta patron que es de 219.82 kg/cm? a mayores porcentajes de adicion
presenta una disminucién en la resistencia a la compresion como se muestran en

el siguiente cuadro.

Concreto con: Resistencia a la compresion con respecto a 210 kg/cm?

Ceniza de/7 dias 14 dias 28 dias
Cemento $:ija de kgfem?  |% kg/em? % kgfem? | %

g0

Resistencia tedrica -> 140.70 67.00% 180.60 86.00% |210.00 |100.00%
100% 0% 132.67 63.18% 164.01 78.10% 219.82 |104.68%
97.5% 2.5% 116.96 55.69 151.66 72.22% 220.96 |[105.22%
95% 5% 106.67 50.80 146.75 69.88% 218.04 |[103.83%
92.5% 7.5% 101.51 48.34% 127.21 60.57% 199.94 [95.21%
90% 10% 89.04 42.40% 106.48 50.70% 189.11 [90.05%

Para el caso de la presente investigacién con sustitucion de ceniza de thola la
resistencia a la compresion muestra un resultado similar llegando a la posibilidad

de realizar sustituciones de hasta 5% de ceniza con respecto al cemento portland

como se observa en el siguiente cuadro.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CENIZA DE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CEMENTO THOLA (Kg/cm2) % (Kg/cm2) % (Kg/cm?2) %
100% 0% 154.33 73.49% 189.11 90.05% 223.24| 106.31%
95% 5% 142.00 67.62% 186.33 88.73% 226.92 | 108.06%
93% 7% 130.20 62.00% 176.59 84.09% 207.26| 98.70%
9M1% 9% 106.82 50.87% 174.90 83.28% 199.57 | 95.03%
90% 10% 99.07 47.17% 169.68 80.80% 189.20( 90.10%

Para Lencinas F. & Incahuanaco B.(2017) en la resistencia a la compresién obtiene
resultados superiores con 2.5 % y 5% de sustitucion de ceniza de paja de trigo con
las dosificaciones superiores se observa un decaimiento en los valores obtenidos
que tienen una disminucién que solo se logra un 90.05% de la resistencia tedrica
con adiciéon de 10 % de ceniza de paja de trigo, considerando que cada puzolana
reacciona de diferente forma segun el proceso de obtencion de la misma para la
ceniza de thola, existe una coincidencia en la disminucién de la resistencia mas
no en los indicadores de porcentaje y se obtuvieron resultados aceptables con 5 %
de sustitucién, se puede apreciar que la resistencia presenta un 90.10 % de

resultado con 10% de adicion de ceniza de thola con respecto a la resistencia
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tedrica, obteniendo un resultado superior a la probeta patrén con 5% de sustitucion
de ceniza thola.
La resistencia segun norma debe superar la resistencia requerida en este caso si

se superaria con un maximo de 5 % de sustitucién de ceniza de thola.

RESISTENCIA A LA TRACCION Quevedo, Victor Gabriel (2018) en su trabajo de
investigacién que tuvo como objetivo determinar la propiedades mecanicas de la
compresion y traccién del concreto f'c=210kg/cm? sustituyendo al cemento portland
con ceniza de bagazo de cafa de azucar mediante la elaboracion de especimenes
de concreto ensayados a 7,14 y 28 dias con disefios experimentales de 7%, 9 %y
11% de ceniza de bagazo de cafia de azucar el mayor valor obtenido en esta prueba
es con 9% con 21.55 kg/cm? que representa un incremento de 1% con respecto

al patron como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CENIZADE BAGAZODE| 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CEMENTO Catlalola (alies (Kg/cm2) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
100% 0% 17.38 20.02 21.31
93% 7% 17.09 19.87 21.14
91% 9% 17.62 20.27 21.55
89% 11% 17.23 19.78 21.01

En la presente investigacion con ceniza de thola los resultados de la resistencia a
la traccidn del concreto sustituyendo el cemento portland en porcentajes de 5%,
7%, 9 % y 10 % con ceniza de thola se obtuvieron los siguientes resultados que se

pueden apreciar en el siguiente cuadro.

RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

CEMENTO |CENIZADE THOLA| 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

100% 0% 13.99 18.08 19.56

95% 5% 14.25 18.48 20.37

93% 7% 12.71 16.4 1716

91% 9% 10.47 14.47 15.36

90% 10% 10.02 12.26 14.58

Para Quevedo, Victor Gabriel (2018) la mayor resistencia obtenida en las pruebas
de resistencia a la tracciéon es con 9 % de ceniza con un valor de 21.55 kg/cm2 a

los 28 dias superando en 1.31%
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En este caso para la ceniza de thola el valor mas alto obtenido es con 5% de
sustitucion de ceniza de thola con un valor de 20.37 kg/cm? a los 28 dias superando

en 4.20% a la probeta patrén.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Huayta Ccoyllo. (2021) en su proyecto de investigacion de tesis que tuvo como
objetivo determinar la resistencia a la flexiéon del concreto afiadiendo ceniza de
rastrojo de maiz en porcentajes de 4%, 6%, 7% ,9% y 12% obtuvieron resultados
negativos con respecto al patron a los 28 dias con todas las dosificaciones de
adiciéon de ceniza de maiz obteniendo un valor maximo de 2.36 Mpa que seria

24.065 kg/cm? en la prueba patrén como se aprecia en la siguiente figura.

RESISTENCIAA LA FLEXION A LOS 28 DIAS
z
© 250 2.36
g 2.00 183 1.77 1.84
w
9 150
1w
$ 050
w
S 000
1] 0% 4% 6% 7%
(72}
3
Porcentaje con ceniza de rastrojo de malz
ROTURAALOS 28 DIAS

22.00

21.50

21.00

20,50

20.00

19.50

19.00

18.50

18.00

17.50

17.00

16.50

C® patron C* 5% de C® 7% de C* 9% de C* 10% de
ceniza de ceniza de ceniza de ceniza de
thola thola thola thola
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Para Huayta Ccoyllo & Jaime J. (2021) no obtuvo buenos resultados con sus
dosificaciones ninguna logro superar a la prueba patréon en las pruebas de
resistencia a la flexién con de ceniza de rastrojo de maiz .

En este caso para la ceniza de thola el valor mas alto obtenido es con 5% de
sustitucién de ceniza de thola con un valor de 21.59 kg/cm2 a los 28 dias superando
en 8.24% a la probeta patron, cabe mencionar que existe diferencia en

comparacion con Huayta Ccoyllo.

O.E 3: Determinar la influencia de la dosificacién en la aplicacion ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?, Puno
—2022.

Lencinas F. & Incahuanaco B. (2017) en su proyecto de investigacion adopta la
dosificacion de mezclas con las recomendaciones ACI 211.1 que recomienda tratar
las cenizas solo como sustituto parcial del cemento, por lo que propone un maximo

de 10% siendo estas como se observa en el siguiente cuadro.

Descripcion Pesos kg/m?

% Cemento 100% 97.5% 95% 92.5% | 90%

% Cenliza de paja de Trigo 0% 2.5% 5% 7.5% 10%
Relacion a/(c +cpt) 0.56 0.56 0.56 056 |0.56
Cemento 366 356.9 347.7 338.6 3294
Ceniza de paja de Trigo 0 9.1 18.3 27.4 36.6
Agregado fino 5304 330.4 530.4 530.4 530.4
Agregado grueso 1060.10 (1060.10 |1060.10(1060.10 | 1060.10
Agua 212.73 212.73 212.73 (212,73 |212.73
Material cementante 366 366 366 366 366

Para la presente investigacion con ceniza de thola se tom6é como referencia las
investigaciones anteriores y las recomendaciones del ACI 211 para el uso de

puzolanas artificiales que obtuvieron buenos resultados con un maximo de 10 % de

% de ceniza de thola utilizada en el disefio
Componentes 0% 5% 7% 9% 10%
Cemento (kg/m3) 373.00 354.35 346.89 339.43 335.70
Ceniza de thola (kg/m3) 18.65 26.11 33.57 37.30
Agregado fino (kg/m3) 785.00 785.00 785.00 785.00 785.00
Agregado grueso (kg/m3 901.00 901.00 901.00 901.00 901.00
Agua (Lt/m3) 199.00 199.00 199.00 199.00 199.00
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reemplazo del cemento, las dosificaciones fueron la siguientes como se observa

en el siguiente cuadro.

Las puzolanas artificiales dependiendo del tratamiento al que sea sometido estas
presentan é6xidos que al ser hidratados reaccionan con el cemento y estan
dosificadas segun las recomendaciones para dosificar mezclas del concreto ACI

211 que recomienda utilizar las cenizas solo como sustituto parcial del cemento.

Hasta la fecha la "puzolana que contiene mas SiO segun varias investigaciones es
con cascara de arroz, sin embargo en la presente investigacion la ceniza de thola

si es posible sustituir con el cemento con un maximo de 5 %.

Segun los datos obtenidos podemos afirmar que existe evidencia estadistica
significativa para mencionar que la resistencia a la compresion vy traccidén esta
relacionada de manera directa con la sustitucion de ceniza de thola con un

coeficiente de correlacion r= 0.023. yr = 0.000035 respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES
La presente investigacion nos lleva a las siguientes conclusiones:

1.- Los resultados de las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm?2 en
cuanto a la prueba del SLUMP no muestran una variacion considerable
comparando con los resultados de las dosificaciones con ceniza de thola, se
observa una disminucién de -2.56%, -10.26%, -17.95%, -23.08%. con
dosificaciones de 5, 7, 9 y 10 % respectivamente con respecto a la probeta patron
manteniéndose en un concreto de consistencia tipo plastico segun los rangos de
3" a 4" indicados en norma ACI, en cuanto a los resultados obtenidos de pesos
unitarios se puede observar una disminucidon a medida que se incrementa el
porcentaje de adicion de ceniza de thola con respecto al concreto patrén de -0.09%,
-0.18%, -0.37%, -0.41% , sin embargo todos se encuentran dentro del rango de
concreto convencional que es de 2200 a 2400 kg/m3, para los resultado de
contenido de aire del concreto fresco los porcentajes de variacion son de -3.13%, -
6.45%, -3.45%, -7.14% con adiciones de 5, 7,9 y 10% de ceniza de thola
respectivamente, asi también se pudo observar un retraso en el tiempo de fraguado

del concreto con la ceniza de thola con 10 % de adicion.

2.- Con respecto a los ensayos de las propiedades fisicas la mayor resistencia a
compresion obtenida a 28 dias es con 5% de ceniza de thola que es de 226.92
kg/cm2, en comparacion con la resistencia de la probeta patrén superandola en
1.65%, asi también con respecto de la resistencia a la traccion se obtuvo buenos
resultados con 5% de sustitucion a los 28 dias de 20.37 kg/cm2 superando en
4.20% a la probeta patrén, al igual que en la resistencia promedio a la flexion se

obtuvo resultados satisfactorios con 5% de ceniza de thola a los 28 dias de rotura.

3.- Con los resultados obtenidos en general de los ensayos realizados podemos
concluir que si es posible realizar sustitucién del cemento portland con ceniza de
thola hasta un 5% de dosificacion. asi también se logra comprobar que la ceniza de
thola actua como retardante del fraguado que la resistencia logra superar a la
probeta patrén a partir de los 28 dias mejorando la durabilidad del concreto
logrando influir en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm?2

satisfactoriamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Los concretos con adiciones de ceniza de origen vegetal si son factibles
realizar como reemplazo del cemento en la elaboracion del concreto hasta
el 5% con respecto a la ceniza de thola, el factor mas importante a considerar
es la granulometria de la ceniza es por eso que debe ser tamizado para casi
asemejar a la finura del cemento.

Se recomienda tener agregados que se encuentren en los rangos que
determinan las normas, si estos no cumplen con la norma requerida estos
deben ser corregidos para ser empleados en el concreto.

Se recomienda realizar estudios con adicion de cenizas con porcentajes
inferiores a 5% de sustitucion para mejorar la durabilidad del concreto ya que
los valores quimicos de la ceniza de thola obtenidos en laboratorio se
asemejan quimicamente a cenizas volantes y estas pueden actuar como

aditivo para concretos hidraulicos.

85



REFERENCIAS

e AASHTO M 295-11. (2011), “Standard Specification for Coal Fly Ash and
Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use in Concrete. Standard published

2011 by American Association of State and Highway Transportation Officials.

e ASTM C618. (2005), “Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or

Calcined Natural Pozzolan for Use in Concrete”.

e Arévalo Torres Andy & Luis Lépez del Aguila Fabian (2020) Aplicacién de
ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia
del concreto en la regién San Martin, tesis “para obtener titulo profesional de
ingeniero civil Universidad Nacional de San Martin facultad de ingenieria

civil, San Martin - Tarapoto.

e Alessandro Abbaa, Maria Cristina Collivignarellia Sabrina Sorlini, Matteo
Bruggic (2016) On the reliability of reusing bottom ash from municipal solid

waste incineration as aggregate in concrete

e Aliaga Mendoza, Juan C. & Badajos Quispe B.(2018) Aplicacién de cenizas
de cascarilla de arroz para el disefio de concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya -
Ucayali, tesis “para obtener titulo profesional de ingeniero civil Universidad
Nacional Cesar Vallejo escuela profesional de ingenieria civil, Atalaya -

Ucayali.

e Cortés, M. Iglesias, M. (2004). Generalidades sobre Metodologia de la

Investigacion, primera edicion Campeche — México.

e Cabrera, A. (1978). Sinopsis del Genero (Compositae). Telleres “el sol”.
Argentina. pp. 169-200.

e Frederick S. Merrit 1992 Manual del ingeniero civil Tomo |, 4ta Edicion

86



Galicia Pérez, M.A y Velasquez Curo, M.A. Analisis comparativo de la
resistencia a la comprension de un concreto adicionando ceniza de rastrojos
de maiz elaborado con agregado de las canteras de Cunyac y Vichu con
respecto a un concreto de patron de calidad fc=210kgecm2 . Tesis de grado

inédita: Universidad andina del Cusco, 2016. Pag.37.

Harmsen T. (2005) disefio de estructuras de concreto armado, 3ra Edicion.

Hernandez Sampieri Roberto (2006) metodologia de la investigacion,
McGRAW - HILL INTERAMERICANA DE MEXICO, S.A.

Hernandez, Fernandez, Baptista (2003). Metodologia de la investigacién

Quinta edicion.

Humberto Alzerreca A., Porfirio Calle M., Jorge Laura C. (2002). Manual de
manejo y uso sostenible de la tola y tolares, autoridad binacional del lago
Titicaca

Huaquisto Caceres Samuel y Belizario Quispe German (2018) revista de

investigaciones altoandinas vol. 20 no. 2

Huacho Huincho, Mauro y Ronceros Ccasani , Jose (2021) disefio de
mezclas de concreto f'c = 210 kg /cm2 adicionando ceniza de stipa ichu para
estructuras de edificaciones a compresion en el distrito de Lircay Provincia

de Angaraes Huancavelica.

Instruccion de Hormigon Estructural. EHE (2010)

Ismail, I., Bernal, S.A., Provis, J.L., San Nicolas, R., Hamdan, S., & van
Deventer, J.S. (2014). Modification of phase evolution in alkali activated blast

furnace slag by the incorporation of fly ash. Cement and Concrete
Composites, 45, 125-135.

87



Jakub Poptawski & Matgorzata Lelusz (2021) Influence of Mechanical and
Mineralogical Activation of Biomass Fly Ash on the Compressive Strength

Development of Cement Mortars.

Jaime Huertas, Miguel Angel & Portocarrero Regalado, Luis Alberto (2018)
Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia
a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 2018, tesis “para
obtener titulo profesional de ingeniero civil Universidad Privada del Norte

carrera de ingenieria civil, Trujillo — Peru.

Kumar, R. y Bhattachrjee, B (2003). “Porosity, size distribution of pore an
insitu strengh in concrete” En: Cement and Concrete Reseach. No. 33. pp.
155-164.

Lateef N Assi, Ali Alsalman, Kealy Carter, Paul Ziehl, (2021) Handbook of

Sustainable Concrete and Industrial Waste Management

Lencinas Valeriano Fredd C. & Incahuanaco Callata Becker I. (2017)
Evaluacién de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de trigo
como sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico IP en la zona
altiplanica, tesis ‘para obtener titulo profesional de ingeniero civil
Universidad Nacional Del Altiplano escuela profesional de ingenieria civil,

Puno- Peru.

Malkit Singh, Jagdeep Singh, Rafat Siddique (2022) Bagasse ash

Mejia Zulueta E, (2020) Evaluacién del concreto adicionando ceniza de tallo
y espiga de cebada para reducir el porcentaje de cemento, tesis "para
obtener titulo profesional de ingeniero civil universidad Nacional Auténoma

de Chota escuela profesional de ingenieria civil, Chota - Cajamarca.

88



Michael, C. (2021) Characterization and use of an untreated Mexican
sugarcane bagasse ash as supplementary material for the preparation of

ternary concretes Constructionand Building Materials.

Murillo, W. (2008). La investigacion cientifica. Ed Semphis, Madrid.

Namarak, C., Satching, P., Tangchirapat, W., & Jaturapitakkul, C. (2017).
Improving the compressive strength of mortar from a binder of fly ash calcium

carbide residue. Construction and Building Materials, 147, 713-719.

Nilson Arthur H. (2001) Disefio de estructuras de concreto mcgraw-hill

interamericana, s.a. duodécima edicion.

Nufiez Flores, Maria Isabel. (2007). VARIABLES: ESTRUCTURE AND
FUNCTION IN THE HYPHOTESIS 1

NTP 339.034. (2008). Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas
CONCRETE. Lima: INDECORPI.

NTP 339.035. (2008). Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland. Lima: INDECOPI.

NTP 339.046. (2008). Método de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigén
(concreto) . Lima: INDECOPI.

NTP 339.078. (2012). Método de ensayo para determinar la resistencia a
la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo. Lima: INDECOPI.

NTP 339.083. (2003). Método de ensayo normalizado para contenido de aire
de mezcla de hormigdn (concreto), fresco por el método de presién. Lima:
INDECORPI.

NTP 339.183. (2013). Practica normalizada para la elaboracién y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio. Lima: INDECOPI.

89



NTP 339.185. (2013). Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado. Lima: INDECOPI.
NTP 400.010. (2016). Agregados extraccion y preparacion de las muestras.
Lima: INDECOPI.

NTP 400.012. (2001). Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.
Lima: INDECOPI.

NTP 400.017. (2011). Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad. Lima: INDECOPI.

NTP 400.021. (2002). Método de ensayo normalizado para la densidad,
densidad relativa y absorcién del agregado grueso. Lima: INDECOPI.

NTP 400.022. (2013). Método de ensayo normalizado para la densidad, peso
especifico, y absorcién del agregado fino. Lima: INDECOPI.

NTP 400.037. (2014). Requisitos para agregado. Lima: INDECORPI.

Park KB, Kwon SJ, Wang XY (2016) Analisis de los efectos de la ceniza de

cascarilla de arroz en la hidratacion de materiales cementosos.

Paul O. Awoyera, Carlos Thomas Mehmet, Serkan Kirgiz (2022 ) The
Structural Integrity of Recycled Aggregate Concrete Produced with Fillers
and Pozzolans presents a review on the use of by-products, fillers and

pozzolanic

Quintana Pumachoque Silvestre, (2020) La Operacionalizacion de variables.
Qollasuyo (2003). Autoridad Binacional del Lago Titicaca. Macrozonificacién
Ambiental del Sistema TDPS. Bases para el Plan de Gestion Ambiental
del Sistema Hidrico del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopd
y Salar de Coipasa (TDPS). Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio

Ambiente. OEA, Puno. pp9 -55.

Rivera, G. (2013). Concreto Simple. Universidad del Cauca, Cauca.

90



Rivva Lépez, E. (2010). Materiales para el Concreto (2da Edicién ed.). Lima:
ICG.

Rodriguez Sanchez, Anyi M. & Tibabuzo Jimenez, Maria P. (2019)
Evaluacién de la ceniza de cascarilla de arroz como suplemento al cemento
en mesclas de concreto hidraulico, tesis ‘para obtener titulo profesional de
ingeniero civil universidad de Santo Tomas facultad de ingenieria civil,

Villavicencio — Colombia.

R. Ghosh, A. Kumar, and S. Kumar, (2013). “Flyash Geopolymer Concrete
as Future Concrete,” Int. J. Adv. Sci. Tech. Res., vol. 6(3), no. 3, pp. 260—
271.

Sabino, C. (1992) El proceso de investigacion. Editorial Panapo, Caracas —

Venezuela.

Sefas, P. Maiza , S. Marfil, C. Priano, J. Valea (2017) Matrices cementiceas
con adicion de cenizas de cascara de girasol |. Dpto. de Ingenieria - UNS.—
INGEOSUR. San Juan 670. Argentina.

Slobodan, Mirjana, Vlastimir Radonjanin, Vesna and Tiana (2021)
Pozzolanic Properties of Biomass Ashes Generated by Wheat and Soybean
Straw Combustion Department of Civil Engineering and Geodesy, Faculty of

Technical Sciences, University of Novi

Trivelli, M. y V. Valdivia. (2009). Alcances sobre Flora y Vegetacion de la
Cordillera de Los Andes. Regiéon de Arica y Parinacota y Region de
Tarapaca. Segunda Edicion. Ministerio de Agricultura. Servicio Agricola y

Ganadero. Santiago. 180 p.

Vassilev SV, Baxter D, Andersen LK, Vassileva CG, 2013-b, An overview
of the composition and application of biomass ash. Part 2. Potential 56.

91



Velasquez Real, Juniors Nilton (2018) Resistencia a la compresion de un
concreto f'c= 210 kg/cm2 sustituido 15% el cemento por ceniza de cola de

caballo Chimbote Perd.

Vivas Villarreal, Karol N. (2016).Disefio de un hormigon liviano elaborado
con ceniza de madera como sustituto parcial del agregado fino, tesis "para
obtener titulo profesional de ingeniero civil Universidad Técnica de Ambato

facultad de ingenieria civil y mecanica, Ambato - Ecuador.

Wei Wang, Wuyou Wei, Shan Gao y otros (2021) Agricultural and

aquaculture wastes as specific components: a review

Yang, Z., Huddleston, J. and Brown, H. (2016) Effects of Wood Ash on
Properties of Concrete and Flowable Fill. Journal of Materials Science and

Chemical Engineering.

Yan Zhuge, Weiwei Duan, YueLiu (2021) Utilization of wood waste ash in

green concrete production

Zahid Hossain, Kazi Tamzidul, Islam (2022) Sustainable Concrete Made with

Ashes and Dust from Different Sources

92



ANEXO 1 : MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO
AUTOR

PROBLEMA

Problema general:

¢ Como influye la aplicacion de la ceniza
de thola (Parastrephia lepidophylla) en
las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm?, Puno - 20227

Problema especifico:

¢,Cémo influye la aplicacion de ceniza de
thola (Parastrephia lepidophylla) en las
propiedades fisicas del concreto fc=210
kg/cm?, Puno - 20227

¢ Como influye la aplicacién de ceniza de
thola (Parastrephia lepidophylla) en las
propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?, de Puno - 20227

¢La dosificacion con la aplicacién de
ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) influyen en las propiedades
del concreto fc=210kg/cm? , Puno -
20227

OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar como influye la aplicacion de la
ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto
fc=210 kg/cm?, Puno- 2022.

Objetivos especificos:

Determinar céomo influye la aplicacion
de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades
fisicas del concreto fc=210 kg/cm?,
Puno - 2022

Determinar céomo influye la aplicacion
de ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?,
puno — 2022

Determinar la influencia de la
dosificacion en la aplicacion ceniza de
thola (Parastrephia lepidophylla) en las
propiedades del concreto
f'c=210kg/cm?, Puno - 2022

HIPOTESIS

Hipoétesis general:

La aplicacion de la ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) influyen
positivamente en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?,
Puno — 2022

Hipotesis especifica:

La aplicacion de la ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) influye en las
propiedades fisicas del concreto fc=210
kg/cm?, Puno - 2022

La aplicacion de ceniza de thola
(Parastrephia lepidophylla) influye en las
propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?, puno — 2022

La dosificacién de la aplicacion de la
ceniza de thola (Parastrephia
lepidophylla) influye en las propiedades
del concreto f'c=210kg/cm?, Puno - 2022

VARIABLES DIMENSIONES
V. INDEPENDIENTE:
Ceniza de thola Dosificacis
(Parastrephia osificacion
lepidophylla)

V. DEPENDIENTE:

Propiedades
fisicas

Concreto
F’'c=210Kg/cm2

INDICADORES

0%,
5%
7%
9%
10%

Asentamiento,

consistencia (cm)

: Influencia de la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?, Puno — 2022
: Manzano Velasquez, Beatriz

INSTRUMENTOS

Balanza de medicion
digital

ensayo de Cono de
Abrams segun NTP
339.035

Segregacion

Segun Norma ASTM
C1610

Exudacion(%)

segun Norma ASTM
C232

peso unitario
(kg/cm3)

segun Norma ASTM
C138M

Contenido de aire
(%)

segun NTP 339.046

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Ficha de registro de
ensayo segun
NTP 339.034 y ASTM

Resistencia a la
traccion (kg/lcm2)

Ficha de registro de
ensayo segun

NTP 339.084 y ASTM
C -496

Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

Ficha de registro de
ensayo segun

NTP 339.078 y ASTM
C-78



ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
TITULO

AUTOR : Manzano Velasquez, Beatriz

VARIABLES DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La ceniza de tallo de cereales como el
V. independiente: maiz, cebada u otros, es considerada La ceniza de thola es aquella 0% de ceniza
como un material puzolanico, que se obtiene por un proceso de 5% de ceniza
compuesto por un alto porcentaje de calcinacion que se adiciono al Dosificacién 7% de ceniza

Ceniza de thola

SiO2y AI203, que al unirlo con el CaO

concreto con dosificaciones

9% de ceniza

(Parastrephia genera un material eficientemente conocidas en sustitucion  del 10% de ceniza
lepidophylla) cementante. (Galicia y Velasquez, cemento con porcentajes.
2016)

V. dependiente:

Concreto

los componentes de una mezcla se
dosifican de manera que el concreto
resultante tenga wuna resistencia
adecuada, una manejabilidad
apropiada para su vaciado y un bajo
costo, este ultimo factor obliga a la

Concreto F'c= 210Kg/cm? es

Propiedades

Asentamiento  (cm)

Segregacion

Exudacioén (%)

F’c= 210Kg/cm? utilizacion de la minima cantidad de fisicas
9 : una mezcla de que cumple la b tario (kalem
cemento ue asegure unas e . €es0 unitario cm
) q g . especificaciones de la NTP (kg )
propiedades adecuadas, mientras . .
! | dacié de | donde e estimo las propiedades R
mejor sea la gradacion de los . L i i
) grada del mismo con la sustitucién de Contenido de aire (%)
agregados, es decir, mientras menor .
A . ceniza de thola con respecto al ) i
sea el volumen de vacios, menor sera cemento Resistencia a la
la pasta de cemento necesaria para ’ compresion (kg/cmz2)
llenar estos vacios.(Nilson Arthur H. Propiedades Resistencia a |a traccion
2001) mecanicas (kglcm2)

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

ESCALA

De razén

De razén

: Influencia de la aplicacion de ceniza de thola (Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? , Puno — 2022

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Cuasi — Experimental.
Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacién:

90 probetas y 15 vigas de
concreto.

Muestra:

90 probetas y 15 vigas de
concreto.

Muestreo:

No Probabilistico - se ensayara
en todas las probetas y vigas
por conveniencia.

Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de recoleccion de
datos:

- Fichas de recoleccion de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (SPSS).



ANEXO 3 : VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.  DATOS GENERALES Z ; P oz N,
Apellidos y nombres del experto : Bmm_-vwfég C"r Llala le oAl {e/u;r

N? de registro del CIP L 95524
Especialidad Augenicer (Goril
Autor del instrumento : Manzano Velasquez, Beatriz

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

[ CRUERIOS = [~ = INDICADORES [1]2]3]4]5
| | Los item estan redactados con lenguaje apropiado y [ ]
CLARIDAD libre de ambigliedades acorde con los sujetos [
muestrales. ) |
| Las instrucciones y los ilems del instrumento permiten |
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable §%

concrefo en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacicnales. ]
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion | ¥
inherente a la variable concreto.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto a
ORGANIZACION la variable de manera que permiten hacer inferencias en )(
funcion a las hipotesis, problema y objeto de
investigacion. B |
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y ( |
calidad acorde a |a variable, dimensiones e indicadores. | X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos , hipétesis y b
variable de estudio. :

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar, describir y explicar la ¥
realidad motivo de la investigacion,

Los items del instrumento expresan relacién con los

SUFICIENCIA

COHERENCIA

indicadores de cada dimensién de la variable. ¥
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion |, desarrollo ¥
tecnolagico e innovacion. |
La redaccidn de los items concuerda con la escala /y

PI_ERTJNENCIA valorativa del instrumenta. |

"PUNTAJE TOTAL

(Mota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene el puntaje minime de 41 “excelente” sin efnbargo un
puntaje menocr al anteriar se considera al instrumento no valide ni aplicabla)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

2B 4 Puno €€ de e del 2022




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

l DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto | CALLONUVANCA  CHUEBA IS HAEL

N de registro del CIP L 9Es=zs
Especialidad INGERIERE iVl
Autor del instrumento : Manzano Velasquez, Beatriz

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE(5)

CRITERIOS INDICADORES [1]2[3[4]5]
Los item estéan redactados con lenguaje apropiado y | [

CLARIDAD libre  de ambigledades acorde con los sujetos

muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacién objetiva sobre la variable

concreto en todas sus dimensiones en indicadores g

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el |
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion &
inherente a la variable concreto.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a
ORGANIZACION | lavariable de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipotesis, problema y objetoc de
investigacion. |
| Los items del instrumento son suficientes en cantidad vy |
calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. \
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos , hipétesis y
variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento permitirda analizar, describir y explicar la
realidad motivo de la investigacién. )
Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion |, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala foe
valorativa del instrumento. ) | A
PUNTAJE TOTAL |

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene el rfuntaje minimo de 41 “excelente” sin embargo un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valide ni aplicable)

=

SUFICIENCIA

X e

>

COHERENCIA

™

PERTINENCIA

lll, OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VA ION :J
LORAC ! 50

Puno o7 decaere del 2022

CiP. 95522



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto :_Pivepa WEyRA ALIEAL JEsUS

N°® de registro del CIP _Roizz

Especialidad

Autor del instrumento

INceicme  Clylil

: Manzano Velasquez, Beatriz

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXELENTE(5)

[ CRITERIOS

INDICADORES

EREFEERY

CLARIDAD

Los item estan redactados con lenguaje a_propiado Y

|libre  de ambigledades acorde con los sujetos

muestrales.

OBJETIVIDAD

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

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion
inherente a la variable concreto.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicién operacional y conceptual respecto a
la variable de manera que permiten hacer inferencias en

funcién a las hipbtesis, problema y objeto de |

investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. P
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de '
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos , hipotesis y %
variable de estudio. f
La informacion que se recoja a través de los items del W
CONSISTENCIA instrumento permitira analizar, describir y explicar la
realidad motivo de la investigacion. - X
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHE_RENCIA indicadores de cada dimensidn de |a variable. | X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacion |, desarrollo
tecnologico e innovacién, _ X
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA | valorstiva del instrumento, | A

=

PUNTAJE TOTAL

|

i

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

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION |
50

S Puno /0 de etero del

2022



ANEXO 4 : CUADRO DE DOSIFICACION DE RESULTADOS

. RESISTENCIA SLUMP
) Porcentajes de Asentamiento | pansidad
AUTOR TITULO PRODUCTOS Afo adicién (pulg) (gricm?d)
(%) 7 . 28
dias I alED dias
patron 132.56 | 162.13 | 219.24 4
3 90.75 131.54 209.04 4
Evaluacion de la ceniza de cascarilla de ceniza de
Rodriguez, A. & Tibabuzo, M. arroz como suplemento al cemento en cascarilla de 2019 5 76.48 | 137.66 | 203.94 4
(Colombia) mesclas de concreto hidraulico arroz 10 142.76 | 180 50 | 234.53 35
15 55.06 12135 139.70 2
Patron 190.46 | 210.36 | 235.73 35 2.33
5 191.68 | 217.37 | 237.60 35 2.33
Mejia Zulueta E Evaluacion del concreto adicionando ceniza de tallo 10 197.22 | 208.64 | 229.27 3 2.31
(Chota - Ca'amaréa) ceniza de tallo y espiga de cebada para e espigae 2020 163.79
y reducir el porcentaje de cemento cebada 15 ) 174.52 | 200.21 25 2.30
20 154.33 | 172.59 | 191.50 15 2.26
25 143.18 | 151.81 [ 177.01 2.19
Patron 174.18 | 196.57 |226.52 4
. . . Resistencia a la compresion de un . 15 190.62 | 218.53 | 245.02 3.5
Velasquez Rgal, Juniors Nilton concreto fc= 210 kglem2, sustituido 15% Ceniza de cola 2018
(Chimbote) : de caballo
el cemento por ceniza de cola de caballo
patron 103.84 | 101.03 | 101.65 35
2 159.18 | 192,51 |213.82
:
Luis Lopez del Aguila Fabian roz para me propiedade 2020 139.83
. resistencia del concreto en la region San arroz
(San Martin) Marti
artin.
6 172.83 | 191.00




“disefio de mezcla de concreto de

patron

fc=210 kg/cm 2,adicionando cenizas de 2 108 216 182
. stipa ichu para estructuras de edificacion Cenizas de
Huacho Huincho, Mauro. a compresion (metodo aci), en el distrito ichu 2021 4 155 242 201
Ronceros Ccasanl, Jose. de Lircay provincia de Angaraes
(Huancavelica) y P de Ang 7 194 163 | 257
Huancavelica
8 217 325 | 311
Alisaa Mend | Patrén 180.70 | 258.21 | 284.73 3.6
iaga Mendoza, J. . .
9 & Adicion de cenizas de cascarillade arroz | o 10 180.70 | 253.73 | 290.33 3.1
Badajos Quispe B para el disefio de concreto f ¢ cascarilla de 2018 138.88
- ’ 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali 15 ) 209.66 | 254.59 2.8
(Ucayali) arroz
20 123.75 | 186.69 |209.68 25
Patron 132.67 | 164.01 | 219.82 3.2
Lencinas Valeriano Fredd C. Evaluacion de mezclas de concreto con 25 116.96 | 151.66 | 220.96 26
Py adiciones dg ceniza de paja (_je trigo ceniza de paja 106.67
Incahuanaco Callata Becker |. como sustlltutczjen polrcgntajlcla:)del | de trigo 2017 5 146.75 | 218.04 2.1
(Puno) cemento portlan puzolanico IP en la 10151
zona a|t|p|a'n|ca 7.5 . 127.21 199.94 1.1
10 89.04 | 106.48 | 189.11 0.5
o _ _ Patrén 173.08 | 204.46 | 243.20
“Adicion de ceniza de Quinual para 20535
Vargas Delgado, Katya Kelly mejorar la resistencia del Ceniza de 2021 S ) 248.60 | 287.16
(Cerro de Pasco) concreto — Yanacancha, Cerro de Pasco quinual 10 215.62 | 249.90 | 285.20
-2021”
15 195.72 | 232.31 | 247.40




ANEXO 5: PROCEDIMIENTO

SELECCION DE MATERIALES

AGREGADOS
AGUA
CEMENTO 7

CALCINACION
TAMIZADO

ANALISIS DE
AGREGADOS

ANALISIS
QUIMICO DE LA
CENIZA DE THOLA

DISENO DE MEZCLAS

ANALISIS EN ESTADO FRESCO

PROCESO DE CURADO
7, 14, 28 DIAS
[

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION




ANEXO 6: NORMATIVA

ITEM NORMA DESCRIPCION ANO
01 Norma E 0.60 Concreto armado 2009
02 NTP - 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en 2014

concreto

03 NTP - 400.021 Metodq’de ensayo normalizado para peso especifico y 2002
absorcion del agregado grueso

04 NTP -400.022 | Método peso especifico y absorcién del agregado fino 2013

Método de ensayo normalizado para determinar la masa
05 NTP - 400.017 por unidad de volumen o densidad peso unitario y los | 2011
vacios en los agregados

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

06 NTP - 339.035 2009
concreto de cemento Portland

07 NTP - 339.046 Meto_do_ de ensayo para determinar  la densidad 2008
rendimiento y contenido de aire del concreto

08 NTP - 339.034 MetoQo de ensayo normallz_gdo para la determinacién de 2008
la resistencia a la compresién el concreto
Método de ensayo normalizado para la determinacion de

09 NTP - 339.084 |la resistencia a traccion simple del concreto por| 2012
compresion
Método de ensayo para determinar la resistencia a la

10 NTP - 339.078 | flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con | 2012

cargas a los tercios del tramo
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2614
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NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002
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NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA | 2011 (revisada el 2016)
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NORMA TECNICA NTP 339.084-
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
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CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
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ANEXO 7 :

ENSAYOS DE LABORATORIO

Laboratorios Analiticos del Sur

Pargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Arequipa — Per
www |aboratoriosanaliticosdelsur.com

+51-(054) 443294
+51 (054) 444582
+51 958 961 254

Lahoratorios Anaifticos def Sur +51 958 961 253_
INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-22-00956
Fecha de emision: 14/02/2022
Sefores:  BEATRIZ MANZANO VELASQUEZ Pag: N
Direccidn: AV, EL EFERCITO N 1182 -PUND
Atencion: BEATRIZ MANZANG VELASOUEZ
Recepcion:  11/02/2022
Reallzacion:  11/02/2022
Observacion: Laboratorio No realiza la foma de muestra.
Proyecio: “Influencia de la aplicacion de ceniza de thola ( Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto f ¢=210 kg/cm?, Puno -2022"
Método de ensayo aplicade
*582 Méh:dudelimayopamﬂms Fmann alcaling (Si02, Ca0, Mg0, Al203, Fe203, Mn203, Na20, K20, LOI)
700 Dy 1 de an
Muestra : " 700 *poz | s92 | ‘so2 | a2 '892 592 592 592 | rsa2
Nombre de Descrip.de | Procedenciadela | H20 | Si02 | Ca0 | MgD | AI203 | Fe203 | Mn203 | Na20 | K20 Lol
mugstra miuestra muestra
# % % % L) % 5 5 % % 5
CENIZA DE " Mo proporcionado por
MHZ200753 THOLA Ceniza &l cliente, 0,96 3340 | 1852 | 3.87 5,78 329 0,82 5,86 17,84 | 7.00
) Los mé han sido * NACAL-DA.
Valos =Limite de 5 & Valar joo"=Limite de ificacion del mitad

mw.ﬂnﬁbimmmmw wummwmﬂwﬂwmwwammcmm

de la entidl #5140 relI00AIS0S 3 Ly TUSSES enaayads
mmmwuﬁhmwwoW*mmVNW-&m&m Cusipeer enmeenda o
COMECEON &6 ¢ COMMENGS e Dresente docurrants I arula

Vel NS A L 30N B TR G S GO, Pamua Ind Rip Se0s C-1 C, Coovado-drequpa-Pan (1544320 - (84 4z



TRIPLE GEO ... IRBORATORIO DE IUEIOS Y CONCRETO
Calidsd y Experiencia

Geologia - Geofirica - Geolecnin

ISI NUL p IZAD
NORMA: ASTM C 33

PROYECTS ¢ INFLUENELA DE APLICACYON-DE CEMIZA DE THOLA [PARASTREPHLA LERIDOPHYLLAYEN LAS PROPIEDADES DEL CONECRETO
F'C 210 Kg/Cm2,PUNO-2022"
SOLICITANTE  : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2022
TAMIES ADERTU®RA TESCE TRRETENTOON | WRETENTON " (FEE STEETE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mim RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
7ha00 e e
635K AL (Lix) (L0 Peso Inicial = 3500 gr.
50,600 00 0.00 [T
ETET) YTy e T Tamade sués. nominal= 34"
25400 94,00 289 269 100 %
19.050 2RO B0 10.69 | 90-100%
I 12700 TN IERA 4551 OBSERVACTONES:
9525 735,00 00 6751 20-55%
: £.350
! L7600 113600 3345 X - 305
Ly _‘_}‘_ i
TOTAL 3500.00 T
% PERDIDA fiX
fe “ ™
CURVA GRANULOMETRICA
ko S 1 L R [ s T T ] &1 18 20 80 40 S080 BOIOO 200
00—~ O R TP
] A LY 54 N
; T :
a0 ] b
g » i
& e
= s : i 1
L : |
g 5 . i + T
g w g : :
w f f
o T + *
a i | !
2 20 1 : - - 4
; ' | i
Lo f ; =1 T
o i i S bl |
SaEF ¢ £ s & B 3 £
- EZ3 E 8 & 2 *
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
— J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LA BACHILLER

Eliza copa Gordillo
INGENIERO GEOLOGO
TRIPLE GED CIR 121358

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




T."‘.M“Q LAY (ARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calid y E . :
s 5'chin e Geolvoin - Beclides - Gectes e

ANALISI T PORTA
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO : “INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA {PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLAJEN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

F'C 210 Kg/Cm2,PUNO-2022"

SOLICITANTE  : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 08 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA FESD k. %RET % OUE ¥ CIF
T ; ’_ I - SPECTT :
kg Rl it DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 9505 .00 007
14" 6,350 L] - U T Peso nicial = 500 g
41,59 832 832 91.68 95 - 100 %
%015 1803 2635 73.65 80 - 100 % [Madulo de Fineza= 307
8228 16,46 4280 | 5720 | S0-85%
% | B T s | wmm | 25-e0%
I 5 SETT e T . [OBSERVACIONES:
.3 1025 22.05 S B | 1936 | 1w-3%
;. "y £
j : S5n iiss i | v
; 1871 a7
2281 'y 22 0.
TOTAL S 00| e
% FERDIDA 456 =
"4

« [T TN Pl
™ b 7 o T T
e, CILIRNA GRANLLOMETRIC A
80 | B . }_
S = i i : o,
§ [ It !
| i | )i { £
= W | ¥ 1 1 T
u } I
3. |
a ® ! T !
TRRY I N S —
=} i i i | !
e THTT s
10 | ; .‘ﬁ\ i
RIlENEEE U | 1T
s788¢ 33 2% £:¢ sz 3%3 g g gg os¥ % ¢ 5
- KB B # =, B . o <@ & & dao oo g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J

a0 SOED A0 200

OBSERVACIONES; LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LA BACHILLER

Eliza Cgopa Gordillo

[I‘JGENIERr GEOLOGY
CIR 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLQ CO EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Experiencia

Geologia - Geofidecn

T"'“ Glo LLLL  IARORATORIO DE SUEIOS ¥ CONCRETO

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

Geoleenin

PROYECTO . "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA {FARASTREPHIA LEPIDOPHYLLAJEN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

F'€ 210 Kg/Cm?2 PUNO-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ
CANTERA : CUTIMBO

WGAR  :CUTIMBO
FECHA :06 DE FEBRERO DEL 2022
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PEs0 DEL MoLDE 6050 gr| 6050 gr| 6050 gr
VOLUMEN DEL MOLDE Al 3226 cm3] 3225 cm3] 3225 cm3
{COLOCACION GE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE]  CAIDA LIBRE] CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA : | 10840.00 gr, 10600.00 gr 10615.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4590.00 gr 4550,00 gr ~ 4565.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA _ 1423griem3|  1.411 gricm3 1.415 gricm3
PROMEDIO 1.417 gricms3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO {GRAVA)
[PEso DELWOLDE | 6050 gr| 6050 gr| 6050 gr|
[VoLuMEN DEC MOLDE | 3225 cma 3226 cm3 3225 em3|
[t DECAPAS [ E =5l 3 3]
[t DE GoLPES PR CAPA = 5] 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 10900.00 g, 10925.00 gr 1082500 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA _ 4850.00 gr| 4875.00 gr 4675.00 gr |
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.504gricm3|  1.512 griems| 1.512 gricm3|
PROMEDIO 1.508 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LA BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

GEOLOGQ
$121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL.942225341 -951810504



TIIP“ G!O L

Geolo

IARORATORIO DE JUELOL Y CONCRETO

it - Geofirice - Gooteenia

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO

F'C 210 Kg/Cm2,PUNO-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ
CANTERA : CUTIMBO
LUGAR : CUTIMBO
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

: "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA}EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

{PESO DEL MOLDE ; 5765 gr] 5765 grl £765 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE { 1993 cm3| 1993 cm3| 1933 om3]
[COLOCAGION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE[ _ CAIDALIBRE] CAIDA LIBRE]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA ! 895000gr] 893500 gr| 8940.00 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA ] 3185.00 gr 3170.00 g _ 3175.00gr
DENSIDAD | MINIMA DE L LA MUESTRA SECA 1.588 gricm3| 1.591 gricm3 1.593 gricm3
PROMEDIO 1.594 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE ] 5785 gr] 5765 gr| 5765 gr
VOLUMEN DEL MOLDE i 1993 cm3] 1993 em3] 1993 cm3]
[e DE CaPAs I 3] 3] 3|
[ BEGOLPES POR cAPA ! 25] 28] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA | 9095.00 gr 905,00 gr| 910500 g1]
[PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA i 3330009 33300091  3340.00 gr
DENSIDAD M) MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.671 gricm3| 1.671 gricm3| 1.676 gricm3

PROMEDIO

1.673 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LA BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ

-“G"LOTE 14 TEL.942225341 -951810504



T..m Gy LLEL IABORATORIO DE SUELOL Y CONCRETO

Calidad y Experiencia
Geologia - Geofisica - Geslecnin

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  :"INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLAJEN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

F'C 210 Kg/Cm2,PUNO-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ
CANTERA : CUTIMBO

LUGAR : CUTIMBO
FECHA - 06 DE FEBRERO DEL 2022
MUESTRA': ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (ar.) 328.67
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 314.03
PESO DEL TARRO (gr.) - i 36.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 292,53
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) P 277.89
|PESO DEL AGUA (gr.) - s 14.64
%HUMEDAD .. _ 5.27
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 419.59
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 416.91
PESO DEL TARRO (gr.) 39.09
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 380.50
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 377.82
PESO DEL AGUA (gr.) 2.68
% HUMEDAD 0.71
OBSERVACIONES:

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO FOR LA BACHILLER.

0 G
CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G"” LOTE 14  TEL. 942225341 - 95181q504



eLnt IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

W

Geologla - Geoflsicn - Geoleenla

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2 PUNQ-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ
UBICACION - CUTIMBO
FECHA : 18 DE FEBRERO DEL 2022
| careA AREA | ESF.ROTURA| F'C | FECHA | FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA - GARG, L . ; ) e
Ko em | cm2 Kglem2 | Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.1
=R | a7eano0 | 15.40] 17oce 155,35 210 o202z | wsfozin | 7 73.98%
% DF CENIZA DE THOLA 0%
3 BRIGQUETA DE PRUEBA 30.00 x 14.90
s : - ———  2vs000 | 1490 | 17437 155.13 210 7/02/2022 | 1402022 | 7 738
9% DE CENIZA DE THOLA 0% ; i i s i
BRIGUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.00
3 —— - | 26950.00 1500 | 17671 15251 210 FAOLF022 | 14/02/2022 7 T2.62%
% DE CENIZA DE THOLA 0%
BRIOUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.02
L 2543000 | 1502 | 177.18 14346 210 8/02/2022 | 15/02/2022 | 7 §8.32%
% DE CENIZA DE THOLA 5%
BRICUETA DF PRUEBA 30.00 x 15.10
2558000 15,10 | 1/9.08 132.84 210 B/02/2022 | 15/02/m012 % B8.02%
% DE CENIZA DE THOLA 5%
BRICWETA DE PRUEBA 30,00 x 15.10 .
3 seasy w0000 | 1510 | 17908 139,71 210 sfoy/2022 | 15/02/2022 | 7 66.63%
% DE CENIZA DE THOLA 5%
7 BRIQUETA DE PRUEBA 30,00 x 15,00 susooe | 1500 | men 131.01 210 | smaszz | wspenonz | 7 62.38%
% DE CENIZA DE THOLA 73
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 14.90
x e T | 29000 | 1490 | 174387 13179 210 2022 | ez | 7 62.76%
3 DIE CENIZA DE THOLA 7% : A
BRIGUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.20
9| —————————— 2319000 | 1520 ] IK146 12780 no gfurf0rr | 16/ 0012 ¥ 60.86%
% DE CENIZA DE THOLA 7%
10 | SRGATE 1883000 | 1505 | 17789 108,85 210 iz | 170022 |7 50.41%
= A S X X i . §l b .
% DE CENIZA DE THOLA 9% 95
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.12 .
11 — | 103000 | 15.42 | 17955 105,99 210 | w0/02f2002 | 17022022 | 7 50.47%
% DE CENIZA DE THOLA 5%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.08
17— —| 1%a0000 | 15.08 | 1786 108,62 210 | 10/02/2022 | 1702022 | 7 51.73%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
13 ARG S LG G0 w0000 | 1500 | 17671 97.3 10 | 11/02/2022 | 18/032002 | 7 46.35%
% DE CENIZA DE THOLA 10% - ; } :
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 ¥ 14.98
— 1743000 | 14.98 | 176.24 99.24 210 | 11/02/2022 | o200 | 7 47.26%
% DE CENIZA DE THOLA 108
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.1
—_— —| 1202000 | 15.10 | 179.08 100,63 210 | 1y/0/2022 | o022 | 7 47.92%

% DE CENIZA DE THOLA 10%

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




QRIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologia - Geoflrsica - Geolecnia

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO : "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA} EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Gm2,PUNO-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ
UBICACION - CUTIMBO
FECHA : 25 DE FEBRERC DEL 2022
ks TR _ cARGA | o | aREA ESF.ROTURA| Fc | FECHA | FECHA EDAD
Ka cm | cm2 Wglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.16
X - e e e s —{ 34050.00 15.16 1805 18E.64 210 Flogfaoz | 21/022002 14 83.83%
3 DE CENIZA DE THOLA 0%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 % 15.00
" B e L Yl ——{ 33180.00 1500 | 17671 18177 210 T02/2022 /02022 14 89.41%
% DE CENIZA DE THOLA 0% ;
RRIQUETA DL PRUEBA 30.00 x 15.08
- —{ 3410000 1508 | i7R6 190,93 210 Tioafa0zz | 21/02/2022 | 14 90.92%

% D‘E -I:-ENEZA DE THGU‘\‘D‘%

BRIQUETA DE PRUEBA 30,00x 15.06
4 —a )(7 32950.00 1506 | 17Ra3 1E5.20 210 Bfoxr20z el lyiivsl i3 BE.19%,

3 DE CENIZA DE THOLA 5%

BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.20

3 —~] 33soup0 | 1ISP0| 18146 156,76 210 Rfozf072 | rafozia0r2 | 14 88.83%
% DE CENIZA DE THOLA 5%

BRIQUETA DE PRU D0 % 15.40
6 2 A 3484000 | 1540 | 18670 187.04 I BAO22002 | ryozfinuz | 1A 89.07%

% DE CENIZA DE THOLA 5%

7 BRIQUETA DE PRUEHA 30.00x 1520 mp0 | 1510 | 17008 17757 210 | woeear | oo | 1 | s4sen
(=== 3 OE CENZADETHOLA 756 i
8 BRRLTARERROESARO.0 RE sweono | 1508 | e | wsa 20 | amopons | aaozomn | 1a | esaew
% DE CENIZA DE THOLA 7%
BRIOQUETA DE PRUEBA 30.00 x 14.58
: L 3120000 | 1498 | 176.24 177.03 210 9/o2/2022 | 23/02/2022 | 14 84.30%
% DE CENIZA DE THOLA 7%
BRIOUETA DF PRUEBA 30.00 x 15.00
10 e ——1 30860.00 | 15.00 | 17671 174,69 210 10/09/2022 | 24/02/2022 | 14 B3.16%
% DE CENIZA DE THOLA 9% :
BRIOUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.02 2
1L} = Ll — 3pemooe | 1502 | 17719 174.45 20 10/02/7023 | 24/07/2077 | 14 B3.0T%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
BRIQUETA DE PRUEBA 20,00 x 15.06
-~ - - 3128000 | 15.08 | 17RI3 175.60 210 | wjoaseoz: | zafai00z | s 83.62%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
BRICIWETA DE PRUEBA 30,00 x 14.94
13 L. - e x 3010000 | 1494 | 1553 171,71 pati] 11/02/2002 | 25/02/2022 | 14 B1.76%
% DE CENIZA DE THOLA 10%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 % 15.00
14 — - 296ED.00 1500 | 17671 167.56 210 13/02/2022 | /022022 | 14 79.98%
% DE CENIZA DE THOLA 10%
BRIQUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.08
15 e ——  30250.00 15.08 178.6 160,37 210 11/02/2022 | 25/02/20322 14 B80.65%

% DE CENIZA DE THOLA 10%

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CI% 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




LLRL INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

ologia - Geofisica - Geoleenla

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
PROYECTO "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS
FROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2, PUNO-2022"
SOLICITANTE : BACHILLER MANZAND VELASQUEZ BEATRIZ
UBICACION : CUTIMBO
FECHA : 11 DE FEBRERC DEL 2022
i CARGA AREA | ESF. ROTURA ECHA 'EDAD)
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA . ey 2 FEL it - %
Kg cm | em2 Kalem2 Kglom2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
BRICWETA DE PRUEBA 30.00x 15.16
1 : 4020000 | 1516 1805 22271 210 7022022 | Ffoaj0zz | 28 108.05%
% DE CENIZA DE THOLA 056
BRIOUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.00
2 e ———— 7000 | 1500 | 17671 22166 210 T/ozfa02z | 7foafaozz | 28 105,55%
% DE CENIZA DE THOLA 0%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.08
;| O e —— 1 apso00 | 1s0B | 1786 215,36 20 Hoxjz0az | vjosfiozz | 28 107.32%
% DE CENIZA DE THOLA 0%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.06
4 el Al el g _| som0000 | 15.06 | 178.13 229.05 210 8/02/2022 | 8foa/a022 | 28 109.07%
% DE CENIZA DE THOLA 5%
BRIQUETA DF PRUEBA 30.00 x 15.20
5 g A L R T A1840.00 15.720 | 18146 230,57 210 B{D2{7022 8/03/2022 = 109.80%
% DF CENIZA DE THOLA 5%
BRICUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.40
& = 41190.00 | 1540 | 18637 771.13 210 8/02/2022 | s/03/2022 | 28 105.30%
5% DE CENIZA DE THOLA 5% :
7 BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.10 a720000 | 1510 | 17908 07,73 210 | 9joas0ez | soz0ze | 28 | emsan
% DE CENIZA DE THOLA 7%
8 ERGUETA BE PRUTRA 20,00 8 3608000 | 1503 [ 17742 208.43 210 9fof2022 | %030 | 1R 99.25%
% DE CEMIZA DE LA, 7%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 x 14.98
3 = = 3624000 | 1498 | 176.24 205.63 210 9foz/2022 | 9032022 28 57.82%
% DE CENIZA DE THOLA 7%
BRICUETA DE PRUEBA 30.00 x 15.00
10 — - 35650.00 15.00 | 17671 20174 210 022022 | o320 | 28 96.07%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
BRIQUETA DE PRUEBA 30,00 x 1502
11 Er Jarimon. | 1502 | 17719 196,23 210 Wfozfa022 | 10/032022 | 28 93.44%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
BRIQUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.06
12 — — 3576000 | 1508 | 37813 200.75 20 10/02/2022 | 10/03/2022 | 28 96.60%
% DE CENIZA DE THOLA 9%
BRIQUETA DE PRUEBA 30.00 % 14.54
13 e e 3310000 | 1454 | 1753 188.82 210 13/02/2022 | 11/03/2022 | 28 B9.91%
% DE CENIZA DE THOLA 10%%
BRICIUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.00
14 - ————————— 330000 | 15.00 | 17671 191.27 210 130202002 | 11/03/2022 | 28 81.08%
%% DE CENIZA DE THOLA 10%
BRIDUETA DE PRUEBA 30,00 x 15.08 -
15 — : 3349000 | 1508 | 1786 187,51 210 11022022 | 10/03/2022 | 28 89.28%

% DE CENIZA DE THOLA 10%

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




Calfidad y Expeniencia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

NTP 339.084 | ASTM C 496
PROYECTO "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2,PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

Geologin - Geofisicn - Geelecnia

TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

UBICACION : CUTIMBO
FECHA : 18 FEBRERO DEL 2022
RESISTENCIA | RESISTENCIA
b Lionario [ canan | TROSOIN | SRACEEN- | o i FECHA | EDAD
Nn DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA INDIRECTA
ot ot
om. cm, kg. Kglem2 Himm2 VACIADOD ROTURA DiAS
1 RRIQUETA DE PBUEBA 15,10 ,(-.510'10 on 15.10 3210 10800.0 13.92 1.37 7/02/2022 14/02/2022 ¥
5 DE CENIZA DE THOLA 5%
RIQUET, PR!
2 BRIGHIETA JE PRUERR ote X 28 Sl 15.12 28.90 10060.0 1417 1.39 7/02/2022 14/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 0 %
3 BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 % 25.00 om 15.02 29.00 9490.0 13.87 1.36 7/02/2022 14/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 6 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 % 29.05 cm
a . ! ? 3 22 | 15/02/202 7
% DF CENBABE TR it 1504 | 2905 | sso0o 13.99 137 8/02/2022 | 15/02/2022
BRIQUETA DE PRUEBA 14,98 x 29.89 cm
5 14.58 29 89 100200 14.25 1.40 B8/02/2022 15/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 5 % s i
R R
6 BRIQUETA DE FRUEBA 1510 ¥ 304858 of =2 ailssi e Sl 5 0vin1 1433 141 s/o2/2022 | 15/02/2022 | 7
% DE CENIZA DE THOLAS 5
7 ERIQUETA DEPRUEBA. 15.00 x 30802 an | ioe o (0SS0 oS SO0 12.30 121 sfozs022 | 16/0202022 | 7
5 DE CENIZA DE THOTAT 5%
8 SROUETADERRUERA 1oCe TEion] il odn 12.43 122 gfozj2022 | 16fo2/2022 | 7
% DE CENIZA DE THOLA 7 % - > : : )
BRIQUETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0
9 AR 1498 | 3000 | 4200 1193 117 g/o2/2022 | 16/02/2022 | 7
% DE CENIZA DE THOLA 7 % ;
BRIQUETA DE PRUEBA 14,93 x 29.96
10 % T 1493 25.96 7060.0 10,05 0.99 10/02/2022 | 17/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 9 %
BRIQUETA DE PRUEBA 1502 x 30.04
11 RSN, 1502 | 3004 | 70800 9.95 0.98 10/02/2022 | 17/02/2022 | 7
% DE CENIZA DE THOLA 9 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30,00 cm
12 15.06 30.00 71300 10,13 0.99 10/02/2022 | 17/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 9 % o2 R
A4 BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x31.02 cm 1500 3102 7300.0 5.99 088 11/02/2022 | 18/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 10 % 3 § - i -
i BRIQUETA DE PRUEBA 15.08 x29.98 cm 15.08 9.8 7060.0 5.94 047 11/02/2022 | 18/02/2022 ]
% DE CENIZA DE THOLA 10 % i : i : ;
15 BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 29.96 cm 14.90 29.96 72600 1038 102 11/02/2022 | 18/02/2022 7
% DE CENIZA DE THOLA 10 % : ! - 5 -
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Elizabeth Cgopa Gordillo
INGENIERD GEOLOGOD
9 121354

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




Tnl'“ 6'0 LLEL INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

Geoologin - Geofiricn - Geelecnin

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

NTP 339.084 / ASTM C 436
PROYECTO :"INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2,PUNO - 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

UBICACION : CUTIMBO
FECHA : 25 FEBRERO DEL 2022
RESISTENGIA | RESISTENCIA
] CARGA i e FECHA FECHA EDAD
LONGITUD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA IHEIRECTA =] (NIRECTA
ot ot
om. cm. kg. Kglem2 Nimm2 VACIADO ROTURA DiAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.94 x 30,00 cm
1 1494 | 3000 12460.0 17.70 1.74 7fa2/2022 | 21 2 14
% DE CENIZA DE THOLA 0% ot PR
2 BRIGUETA DE PRl 000 st om | o re R 130200 1853 18 7/02/2022 | 21/02/2022 14
% DIE CENIZA DE THOLA 0%
g BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x30.02¢em | \usn | 3000 137300 18.02 1.77 7/02/2022 | 21/02/2022 14
% DE CEMIZA DE THOLA D %
I3 BRIGLETADE PRUERA 1520 x3006om | Seig s s 13450.0 18.74 1.84 8/02/2022 | 22/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLAS %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,20 x29.98
5 . 0. 1520 2098 13510.0 18.87 1.85 8/02/2022 | 22/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLAS %
6 SRICUEIADE PRUCSA. $5.00 P00l o], ntis s i 12610.0 17.83 1.75 B/02/2022 | 22/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLAS %
BRIQUETA DE FRUEBA 1510 x 23.88 cm
7 o 2 1510 | 2988 119500 16.86 165 9/oz/2022 | 23/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.08 x 30.00
8 : el 1508 | 30,00 11700.0 16.46 161 sfoz/2022 | 23f02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 7 %
9 ERICUETADEIRUERA S ol il e | sora 113900 15.89 156 8j02/2022 | 23/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 7 % 5 ; S
- BRIQUETA DE PRUEBA 14,94 x 29,98 cm | s i i i e Ere i
% DE CENIZA DE THOLA 9% i . : :
11 PHGUEIRETRIEN I e e o | 2o 10320.0 14.62 143 10/02/2022 | 24/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 9 % : i i i .
BRIQUETA DE PRUEBA 15,03 x 30.05 cm
12 1503 | 3005 9800.0 13.81 1.35 10/02/2022 | 24/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 9 %
BRIQUETA DE PRUEBA 1508 x 29.92
13 2 ] 1508 29.92 8900.0 12.56 1.23 11/02/2022 | 25/02/2022 14
% DE CENIZA DE THOLA 10 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.00
14 5 M 1500 30.00 B690.0 12.29 121 11/02/2022 | 25/02/2022 14
9 DE CENIZA DE THOLA 10 %
BRIQUETA DE PRUEBA  15.40 x 30.02
15 2 T4 1540 | 3002 B660.0 11.93 1.17 11/02/2022 | 25/02/2022 14

% DE CENIZA DE THOLA 10 %

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS ¥ ETIQUETADAS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ... nporaTonio pesuelo? ¥ cONCRETO

Cafidad y Expeniencia -
GCeolonin - Geoofisicn - Geootegnia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA {PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2,PUND - 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

UBICACION : CUTIMBO
FECHA : 11 MARZO DEL 2022
RESISTENCIA | RESISTENCIA
& L ionemo b canak. | LN | ¥ FECHA FECHA | EDAD
L
Ne| DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA | INDIRECTA
ot ot
cm, cm. kg. Kgiema N/mm2 VACIADO ROTURA pias
1 BRIQLETA DE PRUEBA 1458 x30020m | 1g0n | 380l | 3200 19.39 1.90 /022022 | 7/032022 | 28
% DE CENIZA DE THOLA 53
3 SRIDPETADE PRUEBA, toaanteom | e 13930.0 19.41 1.90 7/02/2022 | 7/03/2022 28
% DE CENIZA DE THOLA 0 %
3 BRIGUETADEPRUERA 31530 x29.88¢em | 4c doil sas £ vansan 19.38 1.95 7/02/2002 | 7j03f2022 | 28
% DE CENIZA DE THOTA 6%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.16 x 30.10em
4 1516 30,10 146500 2049 201 02/2022 8/03/2022 28
3 BE CERNIZA BE THOLA S 9 B0z
BRIOUETA DE PRUERA 15.00 |
5 o x299¢em ) 100 | 208 | tazooo 20.82 2.04 8/02/2022 | sjo3j2022 28
% DE CENIZA DE THOLA 5 %
& BRIGUETADE PRUEBA 1sa x3008an & il Sneatml ) no 19.81 1.94 8/02/2022 | sjo3jaon2 | 28
¥ DE CENIZA DE THOLA 5 5%
7 BRISUETA DE PAUESA 1503 x J00em 1 (o 1y 1o aena Rt er 1747 168 9022022 | spoarzooz | 28
5 DE CERiZA DE THOIA 7%
BRIQUETA DE PRUEBA 15.40 x 30.02
8 BEEESN, 1540 | soo2 | 121200 16.69 164 gfoz/2022 | ofozfa022 | 28
% DE CENIZA DE THOLA 7 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15 X .
9 q it 15.06 30.00 125000 17.61 1.73 8/02/2022 B8/03,/2022 28
% DE CENIZA DE THOLA 7 % ;
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 29.
10 o 22926 | 1400 | 2006 | 108e00 1548 152 10/02/2022 | 10/03/2022 | 28
% DE CENIZA DE THOLA 8 %
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 31.10 cm
11 15.10 3110 110%0.0 15.03 1.47 10/02/2022 | 10/03/2022 28
% DE CENIZA DE THOLA § % /
BRIQUETA DE PRUEBA 14, ;!
12 . sekarb e ) 14.93 2595 10E70.0 15.47 1.52 10/02/2022 | 10/03/2022 28
% DE CENIZA DE THOLA 9 %
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 29.96 em
13 1490 | 2996 | 102800 14.63 143 11/02/2022 | 11/03/2022 | 28
% DE CENIZA DE THOLA 10 % i
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.04
14 i A il 15.10 30.04 10500.0 14.74 1.45 11/02/2022 | 11/03/2022 28
% DE CENIZA DE THOLA 10 %
BRICUETA DE PRUEBA 15.04 x 29.05
15 ] 1504 | 2008 | sse00 1437 141 13/02/2022 | 11/03/2022 | 28

% DE CENIZA DE THOLA 10 %

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




PROYECTO

SOLICITANTE :

TRIPLE GEO ...

Calidad y Experencia

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisicn - Geolecnio

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 Kg/Cm2,PUNO - 2022".

UBICACION  : CUTIMBO

BACHILLER. MANZANO VELASQUEZ BEATRIZ

: "INFLUENCIA DE APLICACION DE CENIZA DE THOLA (PARASTREPHIA LEPIDOPHYLLA) EN LAS

FECHA : 11 DE MARZO DEL 2022
- S FECHA DE | FECHADE |EDADEN ARG LECTURA DEL R:f:(:::t{::}n
MoLbEO | ROTURA | Dias [ i(em) [ biem) [ hiem}| DIAL (kg) kglem2
1 | M1VIGADE PRUEBA PATRON | T7/02/2022 | T7/03/2022 28 51.00 | 1509 | 1500 2300 2032
2 | W-1VIGADEPRUEBAPATRON | 7/02/2022 | 7/03/2022 28 51.00 | 1502 | 1503 2090 18.48
3 B-1VIGA DE PRUEBA PATROMN ?FUZ"Q‘OZZ TiO32022 28 51.06 1510 15.09 2410 21.03
4 | MRVIGATE PRUEBMERDE. |- aiozoze AN Bioaipors 28 5040 | 1508 | 15.07 2530 2219
8| M A e oA | 2022 | ewameez | 28 | 5050 | 1500 | 1543 2490 2175
6 | MPVOARPRUEBASHOE | sozimo2z | Bi03r2022 28 | 5105 | 1516 | 1504 2380 2082
7 | MSVOADEPRUERAT®DE | goaozz | smaoz2 28 5090 [ 15.09 | 15.08 2290 2002
g | MAVIOROCFRUEBATROE femzems |l siieed 28 | 5108 | 1503 | 1511 2320 2028
o | e F | o202z | eo3e22 | 28 | 5108 1512 | 1813 2350 2037
10 | MAVIEADEPRUEBASHOE | jo/02r2022 | 10/0312022 28 5011 | 1507 | 1502 2380 21.00
11 | MWAVISADE PRUEBAOMDE | 10i022022 | 10/03/2022 28 51.03 | 15.02 | 15.01 2350 20.83
12 | MAVIGADE PRUEBAGYDE | 10/02i2022 | 100302022 28 51.09 | 1500 | 15.04 2270 20.07
1 | M o TOE | 1woziz022 | 11032022 28 5060 | 15.06 | 15.00 2080 18.43
14, f AV O PR R R OE | nomnee: | Seeiies 28 5046 | 1498 | 1502 2010 17.84
15 | MEVIGADEPRUEBATORDE | 410212022 | 11/0372022 28 50.80 | 15.01 | 15.06 2050 18.07

OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ¥ ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS 5000 CON EN SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504




ALIBRATEC S.A.C. ...comeosse s

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

[
-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-015-2022
Laboratorie de Fuerza
Papina 1 de 3
1. Expediente 0105-2022 Este  certificade  de  calibracion
documenta  la  trazabilidad a los
2, Solicitante TRIPLE GED EIRL patrenes nacionales o internacionales,
que realizan das unidades de |a
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion LT, 14 MZ. G URB, VILLA DEL LAGO - PUND Internacional de Unidades [S1),
PUNO PUNO
Los resultsdos son validos en el
4. Equipo ' PRENSA DE CONCRETO de o calibracian. Al
solicitante le corresponde ditponeren
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucien de una
recalibracian, la cual estd en funcidn
Marca PERUTEST del uso, conservacién Vv
mantenimiento del instrumento de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente,
Nimero de Serle 1080 CALIBRATEC ~ SAC.  no  se
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERL pueda ocaslonar el uso Inadecuado de
wate Instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion NO INDICA interpratacion de los resultados de la
calibracian agui declarados.
Indicacién DIGITAL
Marca HIGH WEIGHT Este certificado  de  calibracion no
Modelo 315.45P podra ser reproducide parcialmente
F sin la aprobacion por escrito del
Nimero
R :: Sl J]:gsll:gf iaboratorio que lo emite.
asoluch
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién NOINDICA sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2022-01-10
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-11
@977 997 385 - 913 D28 621 © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 522 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 f CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C. . gueoonoe

é LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areq de Metrologi CA-LF-015-2022

Laberarinrie e Fuvrzo
Pigona 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al 8! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado comao referencia el métada descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
“Verlficacion de Méquinas de Ensayo Unlaxiol leas, Parte 1: Mog de ensayo de
traccidn/compresicn. Verificocidn v colibracidn del sistema de medida de fuerza. " - Julip 2006,

7. Lugar de calibracion
En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. 6 URB. VILLA DEL LAGO - PUNQ PUND PUND
8. Condiciones Amblentales
Inicial Final
[ Temperatura 148°C 14.8°C
| Humedad Relati B5 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utllizado Informe de calibracién
Celdas patranes calibradas sn PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estricturas Codiga: PF-001 INF-LE -038 - 21 A
antisismicas Capacicad; 155,000 k;;{
10. Observaciones
- 5e coloco una etiqueta autcadhasiva con la Indicacién CALIBRADD.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalode = 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para mag de ensayo uniaxi de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN IS0 7500-1.
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11. Resultados de Medicidn
Indicacidn Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrédn de Referencia
% Fil kgf) Fy (kef) F; (kgf) Fy {laf ) Foromenioh kel }
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 3pU00 36132 36127 3012/ 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
B0 72000 72284 72284 72294 72288
70 /4000 B4356 B4356 #4361 B4357
BO 96000 96412 96493 S6478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorne a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Enc dos en el Sk de lici Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad R ibitidad Resol, Refativa U (k=2)
F( kgt ) 1 |%) b () v k) o () ()
12000 (154 0.04 0.04 0.08 0.34
24060 -0.30 012 0,50 0.04 042
36000 -Uds 0ol 044 [IRYE] a1
48000 -0.27 (.02 0.4% 0.02 0.40
GO0 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 o4y 0.01 0.42
24000 -0.30 0.01 051 0.01 0.43
6000 -0.35% 0.08 054 0.01 na43
108000 033 0.01 058 0.01 045 AEC o
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.45 -
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { 1. ) [ 010% RIO
PRy Z

12, Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de medicién se ha obtenide multiplicande la incertidumbre estéandar de la
maedicion por el factor de cobertura k=2, el cusl corresponde @ una probabilidad de coberiura 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.
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Este.  certificado  de  calibracidn

1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccitn LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNQ -
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de  la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Divisién de escala (d) 0.01 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de mediciéh o a
Div. de verificacién (e) 0.01 g reglamenito Vigente,

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1 N )
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni

Winrca OHAUS de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Modelo NVe222H declarados.

Namero de Serie 8342157621 Este certificado de calibracién no podrs
ser reproducido parcialmente sin la

Capacidad minima 02 g aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

Procedencia CHINA

y : El certificado de calibracién sin firma y
Identificacién NO INDICA sello carets b valiter:
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-01-31 a_%
=

MANYEL ALEJAN_EF(G'EASSA TORRES
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ANEXO 8 : MAPAS Y PLANOS
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