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Resumen

El estudio evalta la influencia de la adicién de cenizas de algarrobo en concreto
de fc=210 kg/cm? sometido a altas presiones de agua en Lambayeque. Como objetivo
principal, busca determinar como las proporciones de ceniza (3%, 6%, 9%, y 12%)
afectan las propiedades mecénicas del concreto, incluyendo resistencia a la compresion,
traccion y penetracion de agua. Utilizando una metodologia aplicada y un disefio cuasi
experimental con enfoque cuantitativo, se elaboraron 141 probetas sometidas a pruebas
segun normas ASTM. Los resultados revelaron que la adicion del 6% de ceniza mejora
significativamente la resistencia a compresion, alcanzando 269.40 kg/cm? frente a 217.51
kg/cm? del concreto patrdn, y la traccion maxima de 36.24 kg/cm?, reduciendo también
la penetracion de agua bajo presion. En contraste, proporciones mayores (9% y 12%)
mostraron disminuciones en las propiedades mecanicas. El andlisis concluye que la
adicion optima es del 6%, aportando beneficios estructurales, ambientales y econdmicos
al reutilizar residuos agroindustriales en la construccion, destacando su potencial en

regiones vulnerables por su accesibilidad y bajo costo.

Palabras Claves: adicion, ceniza, algarrobo, concreto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El hormigon es el material mas utilizado en la construccion moderna y
contemporanea debido a la alta demanda mundial de edificios e infraestructuras. Se espera
que las estructuras de hormigon tengan propiedades de alta calidad y durabilidad para
soportar las condiciones ambientales adversas, como frio, calor y lluvia, durante su vida
util de diseno (Patrisia et al., 2024). A pesar de esta creencia, numerosos estudios han
demostrado que las microfisuras y la permeabilidad del hormigdén permiten la penetracion
de liquidos y gases ambientales, lo que puede degradar y deteriorar el material de manera
directa o indirecta, reduciendo su vida util.(Gomez Mejia & Ramirez de la hoz, 2020;

Jamwal et al., 2019)

La existencia de la problemadtica es comln y en los Gltimos afios se han realizado
estudios positivos sobre la incorporacion de diferentes productos en la industria de la
construccion, como las cenizas de algarrobo en la utilidad del concreto. Australia es uno
de los paises con mayor indice de aprovechamiento de residuos por afio, donde la ceniza
de algarrobo se encuentra entre sus principales residuos siendo usadas para fabricar
concreto (Samuel Huaquisto Caceres & German Belizario Quispe, 2018). Es bien
conocido que las cenizas de algarrobo como agregados cementantes cumplen con
requisitos fisicoquimicos y pueden fomentar propiedades aglomerantes al unirse con el
cemento. Esto mejora el desempefio del concreto al hacerlo mas trabajable, resistente y
duradero. Ademads, esto resulta en ganancias economicas y beneficios ambientales, segiin

su articulo en linea (Huaquisto Céceres & Belizario Quispe, 2018a)

En cuanto a Lambayeque a lo largo de los afios la poblacion tanto como las

edificaciones de viviendas han ido incrementandose, estas suelen construirse de manera
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informal es para muchos la inica opcion para escoger y que les queda para la edificacion
de su vivienda propia a bajo precio, al no contar con asesoramiento profesional, generan
sobrecostos, asiendo de su vivienda insegura. Entonces se identificé que debido a esta
necesidad existen filtraciones en algunas estructuras de concreto, dichas filtraciones
pueden producirse por fuertes lluvias, aumento de napa freatica, puesto que estas
construcciones se realizan muchas veces cerca de rios. Los fendmenos mas frecuentes
que causan penetracion son: capilaridad, penetraciéon de agua bajo presion o

permeabilidad (Lederer et al., 2024)

El problema de la acumulacion de desechos se produce a nivel mundial y se ha
vuelto en una preocupacion en la sociedad actual originando enormes dafios ambientales,
asi se tiene que para producir cemento como compuesto quimico se genera CO2 altamente
contaminante como también la duracioén del concreto (Kothari et al., 2020) Una de las
posibilidades para reducir su impacto ambiental y también aumentar la resistencia es la
reutilizacion de estos residuos en nuevos materiales como la ceniza de algarrobo

(Ozdemir & Kogak, 2020)

En la region de Puno un problema muy notable es la baja capacidad de resistencia
del concreto, esto se debe a causa de multiples factores como: las bajas temperaturas, y
bajos altas presiones de agua, las técnicas de curado, la dosificacion del concreto, entre
otros. Como consecuencia el concreto tiene problemas de fisuramiento, desprendimiento

y la baja resistencia a compresion(Cientifica & Ingeniar, 2022),

Actualmente, existen problemas causados por la escorrentia excesiva de aguas
pluviales, asi como la carencia de sistemas de drenaje en muchas ciudades, inundaciones
repentinas en areas urbanas, contaminacion de mantos acuiferos, escases de agua,

aumento de agua contaminada y afectaciones ambientales (Souza et al., 2024)
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La creciente preocupacién por los problemas ambientales causados por la
produccion y destruccion de agregados, y por la insuficiente superficie de
almacenamiento para los residuos generados, ha llevado a muchos paises a considerar la
reutilizacion y el reciclaje de residuos, y se han realizado muchos estudios sobre estos
temas (Kulekci et al., 2021) Esta creciente preocupacion mundial por el consumo de
energia y materiales en la industria de la construccion ha despertado un mayor interés en
el uso de materiales de base organica en los ultimos anos. Ademas de eso, los materiales
de construccion de base orgéanica pueden proporcionar varias ventajas, como un mejor
aislamiento térmico, una mejora notable de la mecénica del hormigoén, una reduccion de
peso en las estructuras de construccion habituales, ademas de ser respetuosos con el

medio ambiente en lo que respecta a la reutilizacion de residuos (Zareei et al., 2017).

El sector de la construccion es uno de los que mas utiliza recursos naturales,
viéndose mermados cada afo los preciados recursos, ademds del dafio ambiental que
ocasiona la extraccion de dichos recursos. La industria de la construccion también es
responsable de generar una gran cantidad de residuos solidos, los llamados desechos de
construccion, muchas veces con una disposicion final inadecuada (Ehsan Ullah Khan et
al., 2020) El sector agricola produce una gran cantidad de desechos diferentes que pueden
estudiarse para su aplicacion en la industria de la construccion. Uno de estos desechos,
considerado en el presente articulo, la ceniza de algarrobo (CA), puede servir como

material de relleno en el hormigon (Berenguer et al., 2020).

Para el desarrollo de dicho estudio, se utilizaron trabajos de investigacion de
muchos afos anteriores, tales como sus antecedentes internacionales dan a conocer a
(Farfan Salas Yhon, 2023). En su proyecto en Brasil, el objetivo es evaluar el desempefio
al utilizar ceniza de Algarrobo como sustituto porcentual del cemento. El método

utilizado es el experimental cuantitativo. Después de 28 dias de curado de muestras, se
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descubrieron resistencias a compresion de 26,52 Mpa al 0%, 30,59 Mpa al 6%, 29,38
Mpa al 10% y 31,21 Mpa al 14%, respectivamente. Por lo tanto, se concluy6 que la

proporcion ideal para mejorar la resistencia a compresion fue el 6% de ceniza.

Segun (Bernaola Fuentes Yessica & Guardapuclla Espinoza Henry, 2021) En su
proyecto en Cusco, el objetivo es evaluar la influencia de la ceniza del tronco de eucalipto
en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto con una densidad de 210 kg/cm?2.
Para ello, utiliza una metodologia practicamente experimental y aplicada. Su
investigacion encontrd una muestra de concreto patréon de 0% junto con tres muestras
para los porcentajes de cenizas de 5%, 9% y 13% del aditivo. Al romper el concreto
durante los 7 dias de curacion, presento resistencias promedio de compresion y flexion
de 148.13 kg/cm2 y 3.83 Mpa para el 0%, 149.11 kg/cm2 y 3.98 Mpa para el 5%, 149.96

kg/cm2 y 4.21 Mpa para el 9%.

(Farfan et al., 2024) En su informe, Chimbote propone utilizar ceniza de cafa
(tallo y hojas) para crear concreto con el fin de evaluar sus cualidades fisico-mecanicas.
Su investigacion utiliza una metodologia cuantitativa y casi experimental. Su resistencia
a compresion aumentd con una dosificacion de 4% a 274.48 kg/cm2 y con una
dosificacion de 8% a 241.70 kg/cm2. Concluye que la adicion parcial de ceniza al 4% del
peso del cemento mejoro la calidad del concreto.
Esta investigacion presenta la evaluacion en funcion a la resistividad y resistencia en un
hormigoén convencional de 210 kg/cm?, utilizando la ceniza resultante de la calcinacion
de la lefia, obtenido de algarrobo destinados a la produccion de la madera Junin,
perteneciente a la provincia de Manabi, siendo la ceniza un reemplazo porcentual del
5%,10% y 15% del cemento realizando una comparativa entre agregados de dos canteras,
una ubicada en la provincia de Manabi (Cantera “A”) y otra ubicada en la provincia de

Santo Domingo de los Tsachilas (cantera “B”). Para la obtencion de la ceniza se calcind
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el bagazo de cafla de azdcar a una temperatura controlada de 700°C durante 2 horas. Se
utilizaron probetas cilindricas de 10cm x 20cm, para luego someterlos a medir la
resistividad superficial y realizar los respectivos ensayos a compresion para las edades de
7, 14, 21 y 28 dias de curado. De los resultados obtenidos se pudo comprobar que hubo
una aportacion en resistencia del hormigoén en funcion al disefio estandar en el 5%y 10%,
disminuyendo en el 15% de reemplazo de CA en ambas canteras; por otra parte, el rango
de resistividad se mantiene en moderado para el disefio estandar, 5% y 10%, y alcanza un

rango alto en 15% de reemplazo CA para ambas canteras.

(Pormmoon et al., 2024) El estudio tiene como objetivo investigar el uso de ceniza
de corteza de murumuru (CCM), un residuo agroindustrial generado especificamente en
la region amazonica como reemplazo parcial del cemento en concreto estructural y
evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas de la ceniza para actuar. como
relleno en concreto, ademas de sus propiedades en estado fresco y endurecido en concreto.
Con este objetivo, el CCM se sometio a ensayos de caracterizacion fisico-mecanica como
masa especifica, actividad puzolanica con cemento Portland, actividad puzolénica con cal
y ensayo BET, realizando ademés analisis mineraldgicos y quimicos de las cenizas. Los
resultados demostraron que existe factibilidad técnica con la sustitucion parcial del 6%
de CCM en el cemento, utilizando un aditivo plastificante para mejorar la trabajabilidad,

mostrando una mejora en las propiedades fisico-mecanicas y de durabilidad del concreto.

(Huaquisto Caceres & Belizario Quispe, 2018) La Central Térmica Ilo 21 genera
electricidad a base de carbon y cuyo residuo es la ceniza volante, material contaminante
del medio ambiente, el cual es utilizada como adicion al cemento para la fabricacion del
concreto de las diferentes obras civiles, en tal sentido el objetivo del presente estudio fue
la dosificacion de mezclas de concreto adicionando ceniza volante de tal manera que no

disminuya la resistencia y ayude a mitigar el medio ambiente. El material y método
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empleado es el concreto normal con adiciones de ceniza volante en proporciones de 2.5%,
5.0%, 10.0% y 15.0% para roturas a los 7, 14, 28 y 90 dias. Los resultados indican que a
los 28 dias se tienen resistencias en promedio de 221kg/cm2 para concreto normal, para
concreto con 2.5% de ceniza volante 223kg/cm?2, para el 5.0% 231kg/cm2, para el 10.0%
200 kg/cm2 y 192kg/cm?2 para el 15% de ceniza volante respectivamente. En conclusion,
la ceniza volante se debe utilizar como sustitucion al cemento en un rango menor al 10%,
mas alld de este valor disminuye la resistencia del concreto, por lo que puede resultar

perjudicial a la hora de realizar los controles de calidad.

(Llanos Soto & Sota Solis, 2023), el proposito de esta investigacion fue analizar
el comportamiento del concreto de baja permeabilidad con resistencia a la compresion f'c
=175 kg/em?, 210 kg/cm?, 245 kg/cm? y 280 kg/cm? bajo alta presion de agua. Durante
el desarrollo de la investigacion se prepararon 56 especimenes a la edad de 28 dias,
principalmente para ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la traccion
indirecta y profundidad de penetracion de agua a una presion de 50 mca (metros de
columna de agua), segiin la norma europea UNE-EN-12390-08. Concluyendo que el
concreto con un disefio de 210 kg/cm? es el més adecuado para la construccion hidraulica,

ya que favorece el ahorro econdmico y evita dafios a la sociedad.

MARCO TEORICO

El concreto

El concreto (hormigoén) es un material que se obtiene de una mezcla de
componentes: conglomerante (cemento), agregados (arena y piedra), agua y, de manera
opcional, aditivos. La pasta, compuesta por cemento portland y agua, une los agregados,
normalmente arena y grava (piedra triturada), lo cual crea una masa similar a una roca

(Génesis Guevara Fallas et al., 2020).
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El cemento

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (Requisitos del cemento
Portland), el cemento Portland, es un tipo de cemento artificial como material ligante
cementante conocido como conglomerante que se obtiene a través de la molienda del
Clinker con un 5% de sulfato de calcio, cuyo material debe pasar en un 95% por el tamiz
#325. Esta compuesto de materiales inorganicos que pueden ser mezclados con el agua
para unir otros tipos de materiales, cuyo material ademas puede solidificarse al reaccionar
quimicamente con el agua denominada como hidratacion. Compuesto principalmente de
oxido de calcio CaO y silice Si0O2 en grandes proporciones y de 6xido de aluminio A1203,
oxido de hierro Fe203 en menor proporcion formando nuevos compuestos estables (NTP
334.009 2016, 2016)

Tabla 1:

Componentes del cemento

Componente Quimico Procedencia

Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas

Oxido de Silice (Si0») Areniscas
95% Oxido de Aluminio (AL2O3) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Minerales de Hierro, Pirita
Oxidos de Magnesio (MgO),
Sodio (Na20O)
50, Potasio (K20), Titanio, Minerales Varios
Azufre

Fosforo y Manganeso

Fuente: tomada de ICONTEC, 2020.
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Tipos de cemento

Segiin la norma ASTM C-150 (Especificacion normalizada para cemento

Portland), se tiene los siguientes tipos de cemento.

Tipo I: Este tipo de cemento es de uso general para cualquier tipo de proyectos,
ya que tiene un alto calor de hidratacion y de un répido fraguado, ademas este tipo de
cemento desarrolla una resistencia inicial y reduce el tiempo de desencofrado, el cual es

una ventaja para los proyectos en construccion.

Tipo II: Este tipo de cemento es un tipo modificado para el uso de grandes
volumenes de concreto, tiene una mediana resistencia a los sulfatos, tiene ademas un calor

de hidratacion moderado el cual hace que el fraguado sea lento.

Tipo III: Este tipo de cemento contiene un alto calor de hidratacion, por el cual
desarrolla una alta resistencia inicial, tiene un fraguado muy rapido, ademas tiene una

baja resistencia a los sulfatos.

Tipo IV: Este tipo de cemento tiene una baja calor de hidratacion, el cual ocasiona
un fraguado muy lento, ya que en la fabricacion de este cemento se limitan los compuestos

C3Ay C38.

Tipo V: Este tipo de cemento es muy resistente a los sulfatos, ya que en su
fabricacion se disminuye el contenido de C3A, tiene un bajo calor de hidratacion el cual

hace que desarrolle un fraguado muy lento.

Segin la ASTM C-595 (Especificacion Normalizada para Cementos Adicionados

Hidraulicos) se tiene los siguientes tipos de cemento.
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Tipo IP: es in tipo de cemento de uso general que contiene de 15% a 40% de
puzolana, el cual genera un menor calor de hidratacion y desarrolla su méxima resistencia

después de los 28 dias.

Tipo IPM: es un cemento de uso general y contiene un 15% de puzolana y con

ello un bajo calor de hidratacion, desarrolla su méaxima resistencia después de los 28 dias.

Tipo MS: este tipo de cemento tiene una mediana resistencia a sulfatos, contiene
hasta un 25 % de escoria, el cual genera un bajo calor de hidratacion y desarrolla su

resistencia a partir de los 28 dias.

Tipo ICO: es un tipo de cemento de uso general, contiene hasta un 30% filler
calizo, el cual genera muy bajo calor de hidratacion y desarrolla su resistencia a partir de

los 28 dias.
Agregados

Los agregados son materiales, ya sean naturales, manufacturados o reciclados, que
son adecuados para la construccion cuando cumplen con ciertas propiedades fisicas,
quimicas y mecénicas especificas; estas propiedades definirdn la aplicacion de

construccion en la que se puede usar.

Asimismo, de acuerdo a la definicion de la Norma Técnica Peruana N.T.P.
400.037, 2014 (Especificaciones normalizadas para agregados en concreto), el agregado
para el concreto es un grupo de particulas cuyo origen puede ser tanto natural como
artificial que pueden procesados cuyos tamanos corresponder a un rango o limite

especificado por la norma y determina el tipo de agregados.

Agregado fino: (Miguel et al., 2019) define como agregado fino al proveniente

de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y
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queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200); ademas de cumplir con los limites

establecidos en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33

Arena: La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, define a la arena como
el agregado fino originado de la descomposicion natural de las rocas. También se define
la arena como el conjunto de particulas o granos de rocas, reducidas por fendémenos
mecanicos, naturales acumulados por los rios y corrientes acuiferas en estratos aluviales
y médanos o que se forman en in-situ por descomposicion; o el conjunto de piedras
producidas por accion mecdanica artificial, las primeras son las arenas naturales; y las

segundas, las arenas artificiales.

Agregado grueso: (Gutiérrez Sifuentes Humberto Elias & Portilla Medina Jeahn
Carlos, 2022) se entiende por agregado grueso al material que queda en el tamiz 4.75 mm
(N ° 4) y sigue las especificaciones de la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33.
Los tipos de agregado grueso pueden incluir grava o piedra triturada ya sea de
procedencia natural o artificial. El agregado grueso utilizado para elaborar concretos

livianos puede ser de origen natural o artificial.

Grava: Es un material de gran tamafio que surge de la descomposicion natural de
rocas, y sus reservas estan acumuladas de forma natural en las canteras y los lechos de

rios.

Piedra Chancada: Se les da esta denominacion a los agregados gruesos obtenidos

por trituracion artificial de las rocas o gravas

Analisis granulométrico: Consiste en una descripcion numérica de coémo se
distribuyen las particulas en diferentes volumenes segin los tamafios definidos en la

norma ASTM C -136 (M¢étodo estandar de evaluacion para tamizado de agregados finos
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y gruesos), o conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 400. 012 (Estudio

granulométrico del agregado total, fino y grueso).
Tamices estandares: 37,1 127,3/4”, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50 y #100.

Tamafio maximo (TM): La dimension méaxima se relaciona con el tamiz mas
pequetio por el cual logra atravesar toda la muestra de grava gruesa. Se utiliza para
seleccionar el huso de agregado grueso segun las dimensiones del encofrado y el acero

de refuerzo.

Tamafio maximo nominal: Es el que se relaciona con el tamiz mas pequefio de
la serie que genera la primera retencion entre el 5% y el 10% del material mediante el

proceso de tamizado.

Huso granulométrico de agregados: Es la zona comprendida entre dos curvas
granulométricas, permiten optimizar el volumen requerido de pasta, el contenido del
cemento y el costo del disefio de mezcla del concreto, también mejora la trabajabilidad

del concreto fresco y las propiedades mecanicas del concreto endurecido.

Moédulo de fineza: Representa el promedio del tamafio de las particulas del
agregado, para luego generar promedio de la sumatoria de los porcentajes retenidos

acumulados del agregado grueso y fino.
El agua

El agua es un elemento principal para reaccion con el cemento para generar el
proceso de hidratacion, el cual desempefia un papel muy importante en el fraguado y
endurecimiento del concreto, ya que el agua induce una estructura de vacios a en la pasta

de cemento necesaria para que los productos de hidratacién puedan desarrollarse.
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Segun los requisitos de la ASTM C1602 (Especificacion estdndar para agua de
mezcla utilizada en la produccién de hormigén de cemento hidraulico), el agua contribuye
en un principio a mejorar la trabajabilidad del concreto, siendo un efecto limitado de
relaciéon A/C > 0.50 y concluye que el agua saludable para el ser humano, lo es también

para el concreto.
Ceniza

Segun la norma ASTM C 618-12a existen 3 tipos de cenizas: Tipo F la sumatoria
de los componentes quimicos (SiO2 + Al,O3 + Fe>03) debe alcanzar un 70% o ser mayor
a este porcentaje, ademas de poseer un porcentaje menor al 5% de SOz y un contenido de
calcio con menor del 10% (CaO), con una pérdida de calcinacién debe ser menor al , 10%,
mientras que el tipo C posee un alto contenido de calcio, la sumatoria de los componentes
quimicos (SiO2 + Al,O3 + Fe203) deben ser superior o equivalente al 50%, y en el tipo N
que son puzolanas naturales la sumatoria de (SiO2 + Al,O3 + Fe»03) debe ser igual o
mayor al 70%, como las cenizas volcénicas.

Tabla 2:

Requerimientos quimicos de la ceniza volante, segun norma ASTM C 618-12a

Descripcion N F C
Dioxido de silicio (Si02) + oxido de aluminio
(AI1203) +oxido de fierro (Fe203), min% 70 70 50

Triéxido de azufre (SO3), max. %
Oxido de magnesio (MgO), max. %
Contenido de humedad, max. %

Dn W W W
Wn W WD W

Perdida por calcinacion, méax. % 10

Fuente: Norma ASTM C 618-12a

Ceniza de algarrobo

Para esta investigacion, la ceniza se defini6 como un residuo producido por la

calcinacion de la lefia de algarrobo en un horno artesanal a una temperatura de 800°C de
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3 a4 horas, en la cual, mediante el proceso de tamizado (N°200) se obtuvo la ceniza pura,

libre de grumos y carbones en exceso.

Resistencia a la compresion

Tiene la habilidad de resistir grandes fuerzas, gracias a sus derivados en
aglomeracion de los materiales ensayados a los 7, 14, 28 dias de curado, dado que su

comportamiento depende de ello (Burga Gonzales, 2021).

Se tendra como referente la norma lo que indica ASTM C39 — 14.

Resistencia a la traccion

Es una propiedad de concreto que para ser determinada se usa una probeta
cilindrica de concreto al que se le aplica una fuerza de compresién diametralmente a lo
largo de su longitud, en una determinada velocidad que provocara su fallo. La fuerza que
se aplica en el plano bajo genera un esfuerzo de traccion, mientras en el plano alto genera
un esfuerzo de compresion a la redonda del area donde se emplea la carga (Ordinola et

al., 2022).

Se considera la norma ASTM C496-96 para determinar la resistencia a la traccion

del concreto mediante la compresion diametral en probetas cilindricas.

Moédulo de elasticidad

Se senala que modulo de elasticidad del agregado va incrementandose, también
aumentard la elasticidad del concreto, por lo tanto, cuando el volumen del agregado tiende
a aumentar, el valor del modulo de elasticidad del concreto debe estar cercano al del

agregado (Gonzales Mifiope Anthony Lazaro et al., 2023).

Prueba de la profundidad (penetracion de agua bajo presion) (Norma en

12390-8)
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Especifica un método para determinar la profundidad de penetracion de agua bajo

presion en hormigones endurecidos que han sido curados en agua.

El agua es aplicada bajo presion a la superficie del hormigoén endurecido. A

continuacion, se divide la probeta por rotura.

El equipo consistird en cualquier equipo en el que la probeta de ensayo, de
dimensiones dadas, se pueda situar de tal manera que la presion del agua pueda actuar

sobre la zona de ensayo y se visualice la presion aplicada de forma continua.

El ensayo debe comenzar cuando las probetas tengan al menos una edad de 28
dias. No aplicar el agua a presion a la cara de acabado de la probeta. La probeta se coloca
en el aparato de ensayo y se aplica al agua una presion de (500 = 50) kPa durante (72 +
2) h. Durante el ensayo, se observaran periddicamente el estado de las superficies de la
probeta de ensayo no expuestas al agua a presion para observar la posible presencia de
agua. Si se observaran filtraciones, se reconsiderara la validez del resultado y el hecho
sera anotado en el informe.

Tabla 3:

Profundidad maxima y media de penetracion segun clase de exposicion ambiental.

Clases de exposicion Profundld;‘:i Maxima Profundidad media de
ambiental e penetracion (mm)
penetracion (mm)

[Ma, IIb, IV, Qa, E, H, F,
Qb (en el caso de elementos 50 mm 30 mm
armados o en masa)

IIIc, Qc, Qb (sélo en el caso

de elementos pretensados) 30 mm 20 mm

Fuente: instruccion EHE-08

Justificacion del estudio
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La justificacion de la presente investigacion es conocer las caracteristicas y
propiedades que tiene el concreto adicionando la ceniza de algarrobo al 3%, 6%; 9% y
12%; por lo tanto, es conveniente realizar este estudio porque es un beneficio el poder
conocer las ventajas de su uso en la construccion de viviendas en la ciudad de

Lambayeque.

También, es importante mencionar la relevancia social de esta investigacion, ya
que el uso de esta ceniza nos permitira facilitar su aplicacion en el concreto convencional
de £°¢c=210 kg/cm?2 en las estructuras, con el fin de mejorar la resistencia y durabilidad a
través del tiempo. Asimismo, existen dos tipos de cenizas obtenidas a través de la
calcinacion del algarrobo, el tipo volante que esta constituido por particulas muy finas
que son recolectados en el sistema de eliminacion de particulas de los hornos de
combustion, y el tipo sedimentada que se constituyen a las cenizas mas gruesas que se

acumulan en el fondo del horno de combustion

Justificacion teodrica; se pretenden comparar y determinar que porcentajes de
adicion de ceniza de algarrobo en dosificacion de un concreto f'c=210kg/cm2, para
identificar cudl sera el resultado mas favorable, beneficioso y ventajoso, estos aportaran
en conocimiento cientificos sobre adiciones en el concreto. Justificacion practica;
pretende dar a conocer cuales son los beneficios de reutilizar materiales como la ceniza
de algarrobo como aditivo en al edificar y viviendas del distrito de Lambayeque
ampliando, fomentando, promoviendo y alimentando el conocimiento actual que se tiene
sobre este sistema de construccion. Justificacion social; esta investigacion pretende
mostrar que al usar la ceniza de algarrobo como aditivo existe una mejora en cuanto a la
resistencia del concreto como también la mejora de seguridad en la construccion que se
desea y busca siempre, es decir es economico y de facil uso y construccion, brindando

una alternativa eficiente a la poblacién de Lambayeque. Justificacion técnica; el edificar



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

y construir con el aditivo como lo es la ceniza de algarrobo en el concreto ofrece mayor
resistencia que una construccion tradicional, ademas que es mas econdmico, menos

costoso y mas accesible

1.2. Formulacion del problema

(De qué manera influye la adicion de las cenizas de algarrobo en el concreto

°c=210 kg/cm2, sometido a altas presiones de agua, Lambayeque 2024?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Determinar la influencia de la ceniza de algarrobo en las propiedades del
concreto f°c=210 kg/cm2, sometido a altas presiones de agua, Lambayeque

2024.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Reconocer la composicion quimica de las cenizas de algarrobo para ser
usadas en el concreto f'c=210 kg/cm?2.

e Establecer cudnto influye la adicioén del 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de
algarrobo en la Resistencia a la Compresion del concreto £¢=210 kg/cm?2
sometido a altas presiones de agua, Lambayeque 2024.

e Evaluar cuanto influye la adiciéon del 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de
algarrobo en la Resistencia a la Traccion del concreto £¢=210 kg/cm2
sometido a altas presiones de agua, Lambayeque 2024.

e Analizar cuanto influye la adicion del 6% la ceniza de algarrobo en la
Elasticidad del concreto f'c=210 kg/cm2 sometido a altas presiones de

agua, Lambayeque 2024.
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e Determinar la profundidad de penetracion de agua bajo presion del
concreto f¢=210 kg/cm2 con adicién del 3%, 6%, 9% y 12% ceniza de

algarrobo, Lambayeque 2024.

1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipotesis General

e La ceniza de algarrobo influye en el concreto f¢=210 kg/cm2, sometido a

altas presiones de agua, Lambayeque 2024

1.4.2. Hipotesis Especificas

e Lacomposicion quimica influye de forma positiva en el disefio de concreto
f'c=210 kg/cm?2.

e La adicion del 3%,6%, 9% y 12% de ceniza de algarrobo influye en la
resistencia a compresion del concreto f¢=210 kg/cm?2, sometido a altas
presiones de agua, Lambayeque 2024.

e La adicion del 3%,6%, 9% y 12% de ceniza de algarrobo influye en la
resistencia a la traccion del concreto f¢=210 kg/cm2, sometido a altas
presiones de agua, Lambayeque 2024.

e La Incorporacion del 6% de ceniza de algarrobo influye en la resistencia a
elasticidad del concreto f°c=210 kg/cm2, sometido a altas presiones de
agua, Lambayeque 2024.

e La adicion del 3%,6%, 9% y 12% de la ceniza de algarrobo influye y
reduce en la profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto

°c=210 kg/cm2 sometido a altas presiones de agua, Lambayeque 2024.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

2.1.1. Enfoque

Es una tesis experimental, en que se utilizd un enfoque cuantitativo ya que
los datos se obtuvieron tomando medidas y recopilando pruebas de laboratorio y
se llevdo a cabo un andlisis matematico de los datos. Ademas, las hipotesis
planteadas en este estudio serdn evaluadas y probadas utilizando resultados

representados numéricamente.

Ademas, el estudio es descriptivo en el sentido de que se puede recopilar
informacion cuantitativa para comparar, identificar y mostrar caracteristicas en
funcién de los objetivos del estudio. También se puede utilizar para hacer

inferencias estadisticas mediante el analisis de datos.

2.1.2. Nivel de estudio

Es explicativa debido a que se presenta una conexion de causa y efecto
entre la incorporacion de ceniza de algarrobo y las caracteristicas mecanicas del

concreto £¢=210 kg/cm?2.

2.1.3. Alcance

Tiene un enfoque correlacional, ya que examina la relacion entre variables
dependiente e independiente, que son: el porcentaje de adicion de la ceniza de
algarrobo (3%, 6%, 9%, 12%) y propiedades mecénicas del concreto f'c=210
kg/cm2, buscando mejorar la resistencia del concreto mediante la adicion de

ceniza de algarrobo.
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2.1.4. Segun el diseiio

Segun el disefio de la investigacion, es experimental porque los datos y
resultados de las pruebas son necesarios para el analisis de cambios en la
poblacion, lo que permitird comparar los resultados y asi llegar a las conclusiones

de este estudio (Ramos-Galarza, 2020).

2.1.5. Segun el proposito

Este trabajo de investigacion es una investigacion aplicada porque el
proposito de este tipo de investigacion es adquirir nuevos conocimientos. Ademas,
se utilizaron datos y conocimientos obtenidos de experimentos en el laboratorio
para analizar la adicion de 3%, 6%; 9% y 12% de la ceniza de algarrobo sobre las
propiedades mecanicas y fisicas del hormigon, ya que estas pueden ser utilizado

en beneficio de la sociedad. (Ramos-Galarza, 2020).

2.2. Operacionalizacion de variables

2.2.1. Ceniza de algarrobo — Variable Independiente

Expresa que la ceniza de madera es un elemento o material de residuo,
obtenido mediante la calcinacion de la madera, que puede ser en una chimenea o
también en una estufa de lefia. Esta ceniza contiene multiples propiedades y
minerales, que conforman para la elaboracion de variedades de productos (Farfan

et al., 2024).

2.2.2. Propiedades mecanicas del concreto — Variable Dependiente

Es la capacidad para soportar y resistir fuerzas externas, fundamentales
para asegurar la longevidad y garantizar que las construcciones se mantengan en

un estado optimo.
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Tabla 4:

Clasificacion de variables

Clasificacion
Variables
Relacion Naturaleza Escalfl de Dimension Forme.ls de
medida medida

Composicion quimica
Ceniza de - Propiedades fisicas

algarrobo Independiente Cuantitativo Razon - Porcentajes de adicion Directa
de ceniza
Propiedades Caracteristicas de las
del Dependiente Cuantitativo Razén propiedades mecanicas Directa
concreto del concreto
Altas iy
presiones  Dependiente Cuantitativo Razon Caracter}stlcas de las altas Directa
de agua presiones de agua
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 5:
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente 1.
. . ., Definicion . . .
Variable Definicion . Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
operacional
Se realizara Dioxido de
La ceniza de un analisis Silicio (S102),
madera es un de la Triéxido de
material de composicio aluminio
residuo, obtenido  n quimica Composicion (A1203), Razé
; . . . azén
mediante la de la ceniza,  quimica. Trioxido de
calcinaciéon de la  en la que se hierro (Fe203),
madera. Esta adicionara Oxido de calcio Balanza
Ceniza de ceniza contiene ciertos (Ca0), Trioxido electronica 'y
algarrobo multiples porcentajes de azufre (SO3). reportes de
propiedades y  de esta (3%, P. Especifico, P. laboratorio
minerales, que 6%, 9%, Propiedades U. Suelto, P. U.
conforman parala 12%)en el PI Varillado, %  Razon
< fisicas
elaboracion de concreto Humedad
variedades de para natural.
productos (Farfan determinar  Porcentajes o/ 20/ a0
etal., 2024). i deadicinde 0% Razon
eficiencia. ceniza o

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6:

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente 1.

Variable Definicion oll))zi:;lclic(:(l)lgl Dimensiones Indicadores Escala  Instrumento
Resistencia a 7 14. 28 Normas MTC
Es la capacidad c la y dias de Razén E-70(4:1 /3 IQA/STM
para soportar y ompresion curado -
resistir fuerzas (Kg/ Cm?) AASHTO T-22
extemas, Las  Resblenclaa 5 1y g Norma
fundamentales caracteristicas a'tr accion dias de Razén  C496/CA96M-
Propiedades para asegurar la  del concreto diametral curado 17
mecanicas  longevidady  se determinan (k’g/ cm2) ’
del concreto  garantizar que mediante MOd}ﬂP de 28 dias de Razén Norma
las ensayos de  clasticidad curado ASTM C469
construcciones  laboratorio. I1. 28 dias
se mantengan Ensayo ,d,e de curado
en un estado penetracion 1 12 24y Razén UNE-
optimo de agua bajo 73 horas EN12390-8
P ' presion
I3. mm

Fuente: elaboracion propia

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Es el conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o se
realizan estudios, primero se determina que es lo que se quiere analizar y
seguidamente se establece el conjunto de estos elementos, de los cuales se

analizaran las variables de estudio (Jorge Sucasaire Pilco, 2022)

La poblacion de esta investigacion esta conformada por todas las probetas
de 210 kg/cm2, con una cantidad de 141 probetas ensayadas (15 cm de didmetro

y 30 cm de altura).
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2.3.2. Muestra

Es una parte o subconjunto de una poblacion para un estudio determinado,
debido a que se seleccionan previamente de una determinada poblacion para
realizar el estudio; es por ello que, la seleccion de la muestra debe cumplir con la
representatividad cuantitativa de acuerdo a la cantidad poblacional, caracteristicas

generales y especificas de la poblacion en estudio.

La muestra del actual estudio es de 141 probetas cilindricas de concreto
(15 cm de didmetro y 30 cm de altura) con adicion de ceniza al 3%, 6%, 9% y
12% en relacion al peso del cemento. Siendo 45 probetas para compresion, 45
probetas para traccion, 6 para modulo de elasticidad y 45 probetas para
penetracion de agua que se realizard en laboratorio, con adicion de ceniza de

algarrobo.

2.3.3. Muestreo

En este estudio se presentd un muestreo de tipo No Probabilistico y a
disposicion de los investigadores las que fueron convenientes y elegidas
intencionalmente. Se determinaron las siguientes muestras; 45 probetas para el
ensayo a compresion, 45 a traccion por compresion diametral, ambos ensayos con
un periodo de 7, 14 y 28 dias hacia el concreto patron y disefios experimentales
de 3%, 6%; 9% y 12%. También, se realizaron 18 probetas para el ensayo de
moédulo de elasticidad, ademds de 45 probetas para el ensayo de penetracion con
un tiempo de 12h, 24h y 72h para el concreto patrén y disefios experimentales de
3%, 6%; 9% y 12%. Siendo un total de 141 probetas ensayadas, de las cuales 30

no tuvieron adicion de ceniza, y 111 si tuvieron adicion de ceniza de algarrobo.
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Segtn la norma NTP 339.183, se emplean 3 o mas muestras por edad, por

esta razdn, en nuestra investigacion se prepararon 3 probetas de concreto para 7,14,28

dias de curado destinadas a los ensayos de resistencia a compresion, traccion diametral

por compresion diametral, médulo de elasticidad y penetracion de agua a alta presion.

2.3.5. Unidad de analisis

Para nuestra tesis se presentd como unidad de andlisis a las probetas, cuyas

dimensiones ya mostraron anteriormente.

Tabla 7:
Cantidad Total de muestras
COMPRESION
Probetas 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 3% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 6% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 9% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 12% 9 3 3 3
TRACCION
Probetas 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 3% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 6% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 9% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 12% 9 3 3 3
MODULO DE ELASTICIDAD
Probetas 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patrén 3 3
Adicion de ceniza de 6% 3 3
PENETRACION DE AGUA
Probetas 12h 24 h 72 h
Muestra patron 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 3% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 6% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 9% 9 3 3 3
Adicion de ceniza de 12% 9 3 3 3
TOTAL 141

Nota: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnica recoleccion de datos

Los efectos sobre la variable dependiente evaluaron a través de la
observacion directa y participativa, puesto que se participard de forma completa,
integral y personal en la realizacion de los ensayos, presentindose de forma

organizada para la correcta recoleccion de datos.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se usaran softwares como Microsoft Excel, cuaderno de apuntes de
datos, fichas en materiales de laboratorio (tamices, balanza electronica, horno,
tara, prensa hidraulica, méaquina de los angeles, moldes de probetas, horno, etc.)
las normas usadas fueron la Norma Técnica Peruana (NTP) y American Society

for Testing and Materials (ASTM).

2.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Debe ser avalado por especialistas en la materia, con el objetivo de
corroborar la informacioén de las variables propuestas. Para este estudio se
tuvo la validez de 2 especialistas que firmaron los certificados de recoleccion

de datos.

2.4.4. Procedimiento de analisis de datos

En el procedimiento de analisis de datos, se busca reunir los resultados
de cada ensayo de laboratorio que el tesista llevo a cabo, donde luego fueron
utilizados para el procesamiento de datos en el software Microsoft Excel que
nos ofrece hojas de célculo y facilitan la creacion de graficos estadisticos;

puesto que, cada muestra de hormigdn nos proporcionara un espécimen que
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serd analizada posteriormente. Cuya finalidad fue determinar como las
proporciones de cenizas provenientes de lefia de algarrobo (3%, 6%, 9%, y
12%) afectan las propiedades mecanicas del concreto, incluyendo la

resistencia a la compresion, traccion diametral y penetracion de agua.

2.5. Procedimiento

El procedimiento a seguir para el trabajo de investigacion fue el siguiente:
Figura N° I1:

Procedimiento de investigacion.

: — Recoleccion de algarrobo
| Cenizade ||
algarrobo ., ~
— Calcinacion de la lena
—  Materiales H
—  Agregados
—  Concreto 4 Cemento
o
= — Agua
4
=
[—t
E || Disefiode | [ Adicion de ceniza de algarrobo en 3%, 6%, 9% y
a mezcla 12% en la mezcla de concreto.
@)
o o
E Peso Unitario
— Fisicos ~|:
Temperatura
- Ensayos - — Resistencia a la compresion
Resistencia a la tracion por
compresion diametral
— Mecanicos [
— Modulo de Elasticidad
— Penetracion de agua a altas presiones

Fuente: elaboracion propia
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A. Recoleccion de materiales

Adquisicion de materia prima

Ceniza de algarrobo

Recoleccion del material

La lefia de algarrobo se recolecto acudiendo a los bosques de

Lambayeque, del centro poblado Batan Grande, caserio Pativilca.

Sustento técnico

En referencia a la ASTM C618 — 12a

Instrumentos y equipos
o Horno de temperatura de 100°C £ 5°C.
o Tamiz N°200
o Deposito metalico para horno
o Pirometro
o Horno

o Deposito para ceniza

Procedimiento de analisis

o Se calcino la ceniza de algarrobo en un horno a temperatura
de 800°C por un periodo de 3 a 4 horas.

o Con el tamiz N°200 se procede a tamizar la ceniza de
algarrobo.

o Se recoge meticulosamente y se guardan en un recipiente
limpio y seco para su posterior almacenaje. Resguardar la

ceniza de la humedad y contaminacion.
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Imagen N° 1: Temperatura de calcinacion de leria
de algarrobo.

Fuente: elaboracion propia

Imagen N° 2: tamizado de ceniza por malla
N°200.

— Luego, las canteras de donde se obtuvieron los materiales para realizar
dichos ensayos fueron la cantera “TRES TOMAS”: piedra chancada y
la cantera “LA VICTORIA”: arena fina, ubicadas en la provincia de
Ferrefiafe.

Tabla 8:

Ubicacion de canteras

Nombre de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Canteras (Norte) (Este)
“Tres TOMAS” 9268068.64 346734.46

“La Victoria” 9256274.87 661069.77




“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

Fuente: elaboracion propia.

Imagen N° 3: Cantera Tres Tomas

Fuente: elaboracion propia.

Imagen N° 4: Cantera "La Victoria"

Fuente: elaboracion propia.

— Agua
El agua requerida a emplear serd agua potable del mismo laboratorio
SEINGETOP ubicado en la provincia Ferrefiafe, departamento de
Lambayeque lo cual por ser apta para el consumo humano no requiere
un estudio de calidad en especifico.
B. Ensayos fisicos de agregados

e Analisis granulométrico
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En el laboratorio, se estudian los agregados extraidos de las
canteras, llevando a cabo ensayos como el de granulometria, peso unitario,
especifico, contenido de humedad. Se llevo a cabo el ensayo
granulométrico para comprobar el tamano de las particulas, y otras
caracteristicas con el fin de determinar el tamafio maximo nominal de los
agregados.

Sustento técnico

Se toma como referencia la norma ASTM C33/C33M — 18.

Instrumentos y equipos

o Badilejo
o Horno con temperatura de 100°C + 5°C.
o Tamices: Norma NTP 350.001.
= Agregado fino: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, y N°200.
= Agregado grueso: 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4.

o Balanza electronica con exactitud de 0.1g.
Procedimiento de analisis de agregados

o El método de cuarteo es usado para seleccionar la muestra.

o Es necesario secar la muestra de agregado a una
temperatura de 110°C como paso inicial.

o Después se pesa la cantidad necesaria para el tamizado.

o Montar los tamices segtin el tamano especificado en la NTP
400.012.

o Se procede a vaciar el agregado en los tamices montados,

se agita estos durante un lapso de 2 minutos.
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o Pesar el agregado retenido en cada tamiz, luego agitar el

tamiz continuo hasta culminar.
Calculos

o Se divide el peso de agregado retenido en cada tamiz entre
el peso total y se multiplica por 100, asi obteniendo el
porcentaje de material retenido. En un gréfico se ilustran
los porcentajes acumulado scon relacion al tamafo de

particula.

Agregado fino

Se realizo el ensayo con 709.2 gr de muestra, y el porcentaje retenido
acumulado fue desde a malla N°4 hasta la malla N°100; el material fino
presento un M.F de 3.01.

Tabla 9:

Datos granulométricos del agregado fino.

ABERTURA DE Peso % Parcial % Acum. % Acum. ASTM ASTM
TAMICES Retenido g Retenido Retenido  que pasa  "LIM INF" "LIM SUP"

4" 100.00 mm 100.00 100.00
312"  90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2"  63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4"  19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
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3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 25.2 3.55 3.55 96.45 95.00 100.00
#38 2.36 mm 543 7.66 11.21 88.79 80.00 100.00
#16 1.18 mm 192.6 27.16 38.37 61.63 50.00 85.00
# 30 600 pm 185.5 26.16 64.52 35.48 25.00 60.00
#50 300 um 134.5 18.97 83.49 16.51 5.00 30.00
# 100 150 pm 114.9 16.20 99.69 0.31 0.00 10.00
Fondo - 2.2 0.31 100.00 0.00 - -
MF 3.01

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 2: Curva granulométrica agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA A. FINO
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Agregado Grueso

Luego se realiz6 el ensayo con 5546.5 gr de muestra para el agregado
grueso, y el porcentaje retenido acumulado fue desde a malla 3/4” hasta la
malla N°8, segun la gradacion que establece la norma ASTM C33/C33M

- 18; el material grueso presento un M.F de 7.22 y T.M.N de 3/4".

Tabla 10:

Datos granulométricos del agregado grueso.

ABERTURA DE Peso .
TAMICES Retenido 2 Farcial % Acum. % Acum.  popp crpycACION
, Retenido Retenido que Pasa
Marco de 8" de O g
Nombre mm Minimo  Maximo
4” 100.00 100.00 100.00 100.00
mm
31/2”  90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3” 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2”  63.00 mm 100.00 100.00 100.00
27 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2”  37.50 mm 100.00 100.00 100.00
17 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4” 19.00 mm 288.5 5.20 5.20 94.80 90.00 100.00
1/2” 12.50 mm 2021.4 36.44 41.65 58.35 50.00 79.00
3/8” 9.50 mm 1263.4 22.78 64.42 35.58 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 1725.5 31.11 95.53 4.47 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 245.7 4.43 99.96 0.04 0.00 5.00
No.16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.04 0.00 0.00
<2I(\)I(())' <No. 200 2.0 0.04 100.00 0.00 - -
M.F 7.22
TMN 3/4"

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 3: Curva granulométrica agregado grueso

7

CURVA GRANULOMETRICA A.GRUESO

MRS 2L 2% 8 8 8 8 5 & g
g“m“ S 0 j;" o~ o pﬁ A - e N : <
NO?n N A~ — oY < N — = = =) S
\\\
AN
A
\\
\\
\\
\
\\ ( N\
T '
\ \ \ FRONTERA GRANULOMETRICA
\ g J/
U\
\\/
AN
<\
N ~ —
N
mRRE ZF B YT 2 2 2 2 8 8
= = S =& =) ) S S S — Q
~ — Z z Z Z. o ) )
MALLA Z Z

Fuente: elaboracion propia

e Peso unitario suelto y compactado

Sustento técnico

De acuerdo con las normas de MTC E-203 / ASTM C-29.

Instrumentos y equipos

o

o

o

o

o

Balanza electronica con exactitud de 0.1g.

Horno de temperatura de 100°C + 5°C.

Varilla con un didametro de 16 mm y longitud de 600 mm.
Molde metalico cilindrico

Cuchara metalica para la muestra.

Procedimiento Peso Unitario Suelto

o

O

o

Se llena el molde en espiral para evitar segregaciones.
Se nivela con una varilla.

Se procede a pesar y registrar.

Fondo
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Procedimiento Peso Unitario Compactado

o Verificar que el molde esté libre de cualquier impureza.

o Se lleva a cabo el llenado de la primera cada siendo de 1/3
del total del molde.

o Se manera uniforme con una varilla se procede a apisonar
con 25 golpes.

o Después se llena los 2/3 del molde y nuevamente se apisona
con 25 golpes.

o Se llenan los 3/3 del molde y se apisona con 25 golpes, una

vez lleno se enrasa, se pesa y registra.
Calculo

o Para obtener el peso del agregado se resta al molde lleno de
agregado el molde vacio, luego se calcula el volumen del
molde estandar para posteriormente dividir el peso del

agregado entre el volumen del molde.
Ecuacion de calculo

o Peso unitario suelto (Pus)

(Peso del agregado + molde) — (peso de molde)

Pus = Volumen del molde

o Peso unitario compactado (Puc)

(Peso del agregado + molde) — (peso de molde)

Puc = Volumen del molde
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Tabla 11:

Peso Unitario Suelto de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso

Descripcion
1 2 3 1 2 3

Peso del recipiente +

3495 3497 3496 3254 3255 3254
muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)  181.0 181.0 181.0 181.0 181.0 181.0
Peso de la muestra (gr) 3314.0 3316 3315 3072.6 3074.4 3073.4

Volumen (m?) 2086.0  2086.0  2086.0  2086.0  2086.0  2086.0

Peso Unitario Suelto

Hamedo (kg/m?) 1589 1590 1589 1473 1474 1473

Peso Unitario Suelto

1589 1473
Seco

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12:

Peso Unitario Compactado de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso

Descripcion
1 2 3 1 2 3

Peso del recipiente +

3864 3860 3862 3545 3545 3542
muestra (gr)

Peso del recipiente (gr) 195.6 195.6 195.6 181.0 181.0 181.0

Peso de la muestra (gr) 3668.4 3664.4 3666.4 3363.5 3364 3361

Volumen (m?) 2086.0  2086.0  2086.0  2086.0  2086.0  2086.0
Peso Unitario

Compactado Himedo 1759 1757 1758 1612 1613 1611
(kg/m)

Peso Unitario

Compactado Seco 1758 1612

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13:

Peso Unitario Suelto de la ceniza de algarrobo

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 2941 2945 2951
Peso del recipiente (gr) 181.0 181.0 181.0
Peso de la muestra (gr) 2760.0 2764 2770
Volumen (m?) 2086.0  2086.0  2086.0
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m®) 1323 1325 1328
Peso Unitario Suelto Seco 1325
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14:

Peso Unitario Compactado de la ceniza de algarrobo

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 3280 3283 3281
Peso del recipiente (gr) 181.0 181.0 181.0
Peso de la muestra (gr) 3099.0 3102 3100
Volumen (m?) 2086.0  2086.0  2086.0
Peso Unitario Compactado Himedo 1486 1487 1486
(kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco 1486

Fuente: Elaboracion propia

e Contenido de humedad en agregados

Sustento técnico

De acuerdo con las normas de MTC E-203 / ASTM C-29.

Instrumentos y equipos

o Balanza electronica con exactitud de 0.1g.

o Horno de temperatura de 100°C £ 5°C.

o Deposito para el agregado

Procedimiento de analisis
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o Cuartear el agregado en igual cantidad.

o Pesar el agregado

o A una temperatura de 110°C dejar el agregado dentro del

horno durante 24 horas.

o Pesar muestra tras restirar el agregado del horno y dejarlo

enfriar a temperatura ambiente.
Ecuacion de calculo

o Contenido de humedad (P)

(W — D)
P% =100 *———

Donde:
W: Peso del agregado con humedad inicial

D: Peso del agregado seco
Tabla 15:

Contenido de humedad de los agregados

Descripcién Agregado Fino Agregado Grueso
1 2 1 2
Peso de tara (gr) 75.8 73.4 71.9 70.8
fgrs)o dela tara + muestra himeda 576 3 15814 21906  2179.8
+

fgers)o delatara+ muestraseca 5498 15532 21655  2150.4
Peso del agua contenida (gr) 28.5 28.2 25.1 29.4
Peso de la muestra seca (gr) 1472.0 1479.8  2093.6  2079.6
Contenido de Humedad (%) 1.9 1.9 1.2 1.4
Contenido de Humedad
Promedio (%) 1.92 1.31

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16:

Contenido de humedad de la ceniza de algarrobo

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 34.9 36.3
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 390.6 385.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 389.5 384.0
Peso del agua contenida (gr) 1.1 1.5
Peso de la muestra seca (gr) 354.6 347.7
Contenido de Humedad (%) 0.3 0.4
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.37

Fuente: Elaboracion propia
e Peso especifico y absorcion del agregado fino
Sustento técnico

De acuerdo con las normas de MTC E-205,206 / ASTM C-128
(Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion
del agregado fino) / AASHTO T-84, T-85.
Instrumentos y equipos

o Balanza electronica con exactitud de 0.1g.

o Horno de temperatura de 100°C £ 5°C.

o Fiola

o Cono de Abrams y barra compactadora

o Varilla

o Secadora
Procedimiento de analisis

o Cuartear el agregado en igual cantidad.

o Pesar el agregado
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o A una temperatura de 110°C dejar el agregado dentro del
horno durante 24 horas.

o Pesar muestra tras restirar el agregado del horno y dejarlo
enfriar a temperatura ambiente.

o Durante 24 horas saturar el agregado.

o Secar el agregado con la secadora.

o Colocar y llenar el cono de Abrams con la muestra, con 25
golpes, luego retirar el molde y si se desmorona significa
que la muestra saturada superficialmente seca (SSS),
mientras que si se desmorona se debe dejar secar mas.

o Pesar 500g de arena.

o Agregar esta muestra de alrededor de 500 g en la fiola y
llenar de agua hasta alcanzar el volumen total de esta, agitar
de forma horizontal para eliminar burbujas o aire y
homogenice, luego pesar.

o Retirar la muestra de la fiola y llevar al horno por 24 hora a
una temperatura de 110°C.

o Retirar del horno y dejar que seque a temperatura ambiente.

o Pesar para obtener el peso seco.
Ecuaciones de calculo

o Peso especifico

Pem = ——
MmMEBrs—cC

o Peso especifico saturado superficialmente seco

P = —
S =B¥s—C
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o Peso especifico aparente

A
B+A-C

Pea =
Donde:
A: Peso de la muestra seca en horno
B: Peso de la fiola llena de agua hasta linea calibrada, gr.
C: Peso de la fiola llena de la porcidn (arena) con agua hasta
la marca de calibracion gr.
S: Peso de la porcion saturada superficialmente seca, gr.

Tabla 17:

Datos para el calculo del peso especifico suelto

DATOS 1 2 3
Peso Material Sat. Sup. Seco (en

Aire) (A) (ar) 238.64 238.51 237.40
Peso Frasco + agua (B) 361.80 362.50 361.72
Peso Frasco + agua + A (gr) (C) 600.4 601.0 596.8
Peso del Mat. + agua en el frasco 507.59 507.54 506.41
(gr) (D)

Volumen de masa + volumen de

vacio = C-D (gr) (E)

Peso Del Material Seco en estufa

(105°C) (gr) (F)

Vol. de masa=E - (A - F) (gr) 88.9 89.5 86.4

92.9 93.5 90.4

234.66 234.51 233.41

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18:

Peso especifico y absorcion del agregado fino

RESULTADOS Promedio

Pe bulk (Base seca) o Peso
especifico de masa= F/E

Pe bulk (Base saturada) o Peso
especifico SSS= A/E

2527 2509 2582 2539

2.570 2.552 2.626  2.583
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Pe aparente (Base Seca) o Peso
especifico aparente= F/G

% de absorcién = ((A - F) /F) 100  1.696 1.706 1.709

2.640 2.621 2.702

2.654

1.704

Fuente: Elaboracion propia

e Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Sustento técnico

De acuerdo con las normas de MTC E-205,206 / ASTM C-127
(Método de ensayo estandar para densidad, densidad relativa
(Gravedad Especifica), y (Absorcion del Agregado Grueso), /
ASTM C-128 / AASHTO T-84, T-85.
Instrumentos y equipos

o Balanza electronica con exactitud de 0.1g.

o Horno de temperatura de 100°C £ 5°C.

o Cesta metélica para el agregado.

o Franela

Procedimiento de analisis

o Cuartear el agregado en igual cantidad.

o Limpiar de impurezas al agregado.

o Secar en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C.

o Saturar por completo el agregado durante 24 horas a
temperatura ambiente.

o Después secar superficialmente con una franela, teniendo
una muestra saturada superficialmente seca.

o Colocar en la cesta metalica la muestra y pesar en una

balanza hidrostatica. Registrar datos.
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o Secar en un horno durante 24 horas a 110°C.
Ecuacion de calculo

o Peso especifico (Pem)

por A
M=p_cC

Donde:

A: Peso del agregado secado en el horno, gr.

B: Peso del agregado de superficie saturada seca a
temperatura ambiente, gr.

C: Peso del material saturado en agua, gr.

o Densidad de masa saturada superficialmente Seca

pesss = 2
€390 =B

o Densidad especifica aparente Pea

pesss =
€0 =UTC

o Absorcion del agregado grueso

Abs%=T

Tabla 19:

Datos para calcular el peso especifico del agregado grueso

DATOS 1 2 3

Peso de la muestra saturada con

superficie seca (B) (aire) 1461.20 1460.80 1461.40

Peso de la canastilla dentro del agua

Peso de la muestra saturada+peso
canastilla dentro del agua

Peso de la muestra saturada dentro del
agua (C)

931.42 930.51 931.21

931.42 930.51 931.21

Peso de la tara
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Peso de la tara + muestra seca (horno)  1448.90 1447.80 1448.36
Peso de la muestra seca (A) 1448.9 1447.80 1448.36

Fuente: elaboracion propia
Tabla 20:

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

RESULTADOS PROMEDIO

Peso Especifico de masa 2735 2730 2732 2732

Peso Especifico de masa saturada
superficie seco

Peso especifico aparente 2.800 2.799 2.801 2.800
Porcentaje de absorcion 0.849 0.898 0.900 0.882

2.7758 2.755 2.756 2.756

Fuente: elaboracion propia
Tabla 21:

Datos para calcular el peso especifico de la ceniza de algarrobo

DATOS 1 2 3

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr)  237.80 237.40 237.50
Peso Frasco + agua 361.80 362.50 361.72
Peso Frasco + agua + A (gr) 599.6 599.9 596.8

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 406.80 407.20 407.90
Volumen de masa + volumen de vacio

— C-D (gr) 192.8 192.7 188.9
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)  233.60 233.50 233.40
Volde masa=E - (A - F) (gr) 188.6 188.8 184.8

Fuente: elaboracion propia
Tabla 22:

Peso especifico y absorcion de la ceniza de algarrobo

RESULTADOS Promedio

Pe bulk (Base seca) o Peso especifico
de masa= F/E

Pe bulk (Base saturada) o Peso
especifico SSS= A/E

1212 1212 1236 810

1.233  1.232 1.257 3.822
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Pe aparente (Base Seca) o Peso
especifico aparente= F/G

% de absorcién = (A - F) /F) *100 1798 1.670 1.757

1.239 1.237 1.263

4.158

4.823

Fuente: elaboracion propia
Tabla 23

Propiedades fisicas de agregados y ceniza de algarrobo.

Agregado Agregado Ceniza de

Ensayos Fino Grueso  Algarrobo
Contenido de humedad 1.92% 1.31% 0.37%
Tamafio maximo nominal -—- 3/4"

Modulo de finura 3.01 7.22

W. Unitario suelto 1589 1473 1325
W. Unitario compacto 1758 1612 1486
W. Especifico 2539 2732 1220
Absorcion 1.7 0.88 1.74

Fuente: elaboracion propia

Se obtuvieron los siguientes valores: el contenido de humedad en
agregado fino es de 1.92%, en agregado grueso es de 1.31%, en ceniza es
de 0.37% con un tamafio maximo nominal de 3/4”, el modulo de finura
para el agregado fino es 3.01 y en el agregado grueso es de 7.22. En cuanto
al peso unitario suelto para el agregado fino es de 1.589 kg/cm?, en
agregado grueso es de 1.473kg/cm?, en ceniza es de 1,325 kg/cm?®, ademas
el peso unitario compactado en agregado fino es de 1,758 kg/cm?, en
agregado grueso 1,612 kg/cm?, en ceniza es de 1,486 kg/cm® y el valor
obtenido para el peso especifico en agregado fino es de 2.539 kg/cm?, en
agregado grueso es de 2.732 kg/cm?, en ceniza de algarrobo es de 1,220

kg/cm®y en absorcion los datos para el agregado fino fue de 1.7%,para el

agregado grueso 0.88% y para la ceniza fue de 1.74%.
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C. Ensayos del concreto en estado fresco

e Peso Unitario del Concreto
Sustento técnico
En referencia a la N.T.P. 339.046: 2008 (revisada el 2018).
Instrumentos y equipos

o Balanza electronica con exactitud de 0.1g.
o Recipiente metalico

o Varilla

o Cucharéon metalico

o Comba de goma de 0.5 Ib
Procedimiento de analisis

o Aplicar 1/3 del concreto de la altura del recipiente y apisonar
con la varilla dando 25 golpes.

o Con la comba de goma golpear el molde para eliminar el aire.

o Llenar el molde con las dos capas restante apisonando cada

capa con 25 golpes y golpear con la comba.
Ecuacion de calculo

o Peso unitario

Py = (Masa.Concreto + Masa. Recipiente) — (Masa. Repiente)

Volumen del recipiente
Tabla 24:

Peso unitario del concreto Patron

Masa. Concreto + Masa Volumen del
Muestra Masa. Recipiente Recipiente Recipiente

(kg) (kg) (m3)

Densidad
(Kg/m3)
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N°1 12.980 0.420 0.0053 2370
N°2 13.020 0.420 0.0053 2377
N°3 12.990 0.420 0.0053 2372

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25:

Peso unitario del concreto con adicion del 3% de C.A

Masa. Concreto +  Masa Volumen del .
. . . . . Densidad
Muestra Masa. Recipiente Recipiente  Recipiente (Kg/m3)
(kg) (kg) (m3)
N°i 12.950 0.420 0.0053 2364
N°2 12.970 0.420 0.0053 2368
N°3 12.955 0.420 0.0053 2365

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26:

Peso unitario del concreto con adicion del 6% de C.A

Masa. Concreto + Masa Volumen del

Muestra Masa. Recipiente Recipiente Recipiente ]z[?;s/ﬁg;l

(kg) (kg) (m3)
N°1 12.960 0.420 0.0053 2366
N°2 12.900 0.420 0.0053 2355
N°3 12.935 0.420 0.0053 2361
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27:
Peso unitario del concreto con adicion del 9% de C.A

Masa. Concreto + Masa Volumen del .
. . . . . Densidad

Muestra Masa. Recipiente Recipiente  Recipiente (Kg/m3)

(kg) (kg) (m3)
N°1 12.580 0.420 0.0053 2294
N°2 12.610 0.420 0.0053 2300
N°3 12.590 0.420 0.0053 2296

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28:

Peso unitario del concreto con adicion del 12% de C.A

Masa. Concreto + Masa Volumen del .
- . . . . Densidad
Muestra Masa. Recipiente Recipiente Recipiente (Kg/m3)
(kg) (kg) (m3)
N°1 12.580 0.420 0.0053 2294
N°2 12.610 0.420 0.0053 2300
N°3 12.590 0.420 0.0053 2296

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29:

Resumen de Peso Unitario (densidad) del concreto con adicion de C.A.

Muestra Patron CA3% CA6% CA9IY% C.AI12%

N°1 2370 2364 2366 2294 2293
N°2 2377 2368 2355 2300 2292
N°3 2372 2365 2361 2296 2290

Fuente: Elaboracion propia

Sustento técnico

En referencia a la N.T.P. 339.035:2009, que indica el asentamiento

del concreto en estado fresco.
Instrumentos y equipos

o Varilla
o Cono de Abrams
o Deposito metélico

o Wincha
Procedimiento de analisis de 1a mezcla

o Colocar en sobre una chapa metélica el cono humedecido.



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

o Aplicar 1/3 del concreto de la altura del cono y apisonar con 25
golpes, y agregar las otras dos capas con el mismo
procedimiento, una vez lleno se enraza.

o Levantar el cono cuidadosamente de forma vertical, y colocar
este al lado de la mezcla asentada.

o Sobre el cono se coloca la varilla y con la wincha se mide la
diferencia entre la mezcla asentada y la varilla.

Imagen N° 5: Asentamiento-ensayo en el cono de Abrams

concreto patron
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Fuente: elaboracion propia
Tabla 30.
Asentamiento del concreto patron y concreto con adicion

de C.A en distintos porcentajes

Adicion Asentamiento
C.A Obtenido (pulg) Obtenido (cm)
Patrén 3 7.62
3% 4 10.16
6% 312 8.89
9% 4 10.16

12% 4 10.16
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Fuente: Elaboracién propia
Temperatura

Sustento técnico

Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de

mezcla de hormigén. N.T.P. 339.184
Instrumentos y equipos

o Termémetro
o Recipiente

o Cronometro
Procedimiento de analisis

o Tomar una muestra representativa de concreto que debe tener
periodo de reposo de 5 minutos.

o Se inserta el termdémetro en el concreto y se cronometra 2
minutos.

o Retirar el termdémetro tras esos 2 minutos y registrar.

Imagen N° 6: Temperatura del concreto patron

Fuente: elaboracion propia
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Imagen N° 7: Temperatura del concreto con adicion de
6% C. A

Fuente: elaboracion propia

Imagen N° 8: Temperatura del concreto con adicion de 12%

Fuente: elaboracion propia
Tabla 31:
Temperatura del concreto patron y concreto con adicion

de C.A en distintos porcentajes

Concreto Temperatura (C°)
Patron 26.3
3% 26.0
6% 26.1
9% 25.7
12% 259

Fuente: elaboracion propia
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D. Diseiio de mezcla para 1m? concreto °¢=210 kg/cm?
Se realizard una mezcla convencional y también mezclas con adicion de ceniza
de algarrobo en distintos porcentajes del 3%, 6%, 9% y 12%, con el fin de
evaluar el comportamiento del concreto en sus dos estados fresco y
endurecido. Para este disefio es necesario contar con los datos obtenidos de los

agregados y ceniza de algarrobo.
Sustento técnico

Se realizara el diseflo de mezcla de acuerdo a la norma del Comité ACI

211.1.
Materiales

o Cemento Portland - Tipo |
o Agregados
o Agua

o Ceniza de algarrobo
Procedimiento de analisis

Se incorpora en adicion 4 dosificaciones sugeridas de 3%, 6%, 9% y 12%

de ceniza de algarrobo, en proporcion al peso del cemento.

a) Valor de la resistencia
De acuerdo con la norma ACI para un concreto con una resistencia de
entre 210 y 350, se le suma un fator de seguridad de 84 kg/cm?2.
Tabla 32:

Valores para la resistencia a la compresion.

Fc Fer

Menos de 210 F’e+70
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2102350 Frc+84
Sobre 350 F’c+98
Fuente: ACI 211

b) Seleccion de TMN del agregado grueso
El Tamafio Maximo Nominal (TMN) se determiné en el ensayo de
granulometria, que es el mayor porcentaje retenido en peso de la malla.
¢) Asentamiento
Tabla 33:

Valor para el asentamiento

TABLA 1
TIPO CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapata armada 3” 1”
Zapata simple 3” 1”
Viga y muro armado 4” 1’
Columnas 4» 1”
Losas y Pavimentos 3” 1”
Concreto Ciclopeo 27 1”

Fuente: ACI 211
En el presente proyecto el concreto estd destinado a usarse en
zapatas, para construccion de viviendas, estableciendo un slump de
37-4”.
d) Determinacion del contenido de aire
Tabla 34:

Contenido de aire atrapado.

TMN de Agregado Grueso Aire atrapado (%)
3/8” 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
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17 1.50
112" 1.00
2 0.00
3” 0.30
4> 0.20

Fuente: ACI 211

Entonces el contenido de aire atrapado es de 2%.
e) Agua

Tabla 35:

Volumen de agua por m2.

Asentamiento Agua en lit/m3 concreto para los tamafios maximos
0 Slump Nominales de agregados y asentamiento indicados
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
Pulgadas 3/8" 12" 3/4" " 112" 2" 3" 4"
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 130
2"-3" 207 199 190 179 166 154 130 130
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
4"-5" 233 220 209 196 184 172 150
5"-6" 238 224 212 199 187 175 155
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"-2" 180 175 168 160 150 172 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI-211.1
f) Relacion agua cemento
Tabla 36:

Relacion agua/ cemento

MAXIMA RELACION AGUA-CEMENTO EN

Resistencia de Disefio PESO
a la Compresion a los Concreto sin aire Concreto con aire
28 dias (Kg/cm?) fer incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53

300 0.55 0.46
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350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI-211.1, tabla se N°12.2.2
En este caso el disefio de mezcla se realizard sin aire incorporado.
g) Calculo del factor cemento

Volumen unitario del agua (lt/m3)

Factor cemento = —
Relacion a/c

h) Cailculo del agregado grueso
Se determinar este se tiene en cuenta la norma ACI, la tabla 16.2.2,
para obtener el tamafio médximo nominal del agregado grueso (TMN)
y el modulo de finura del agregado fino.
Tabla 37:

Peso para el agregado grueso.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por

TAMANO unidad de volumen del concreto, para diferentes
hi%g&%glg‘ Modulos de Fineza del Agregado Fino
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 9.53 mm 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 12.70 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 19.05 mm 0.66 0.64 0.62 0.60
" 25.40 mm 0.71 0.69 0.67 0.65
112"  38.10 mm 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50.60 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 76.20 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 152.40 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

i) Correccion de cantidad de agua de mezclado debido a 1a humedad
de los agregados
Los agregados poseen cierto contenido de humedad, por lo que se usa

la siguiente ecuacion para hallar el agua faltante o sobrante.
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A= (H + Abs>
= * | —m—m—
100

Donde:

A: Agua en exceso o defecto respecto a la condicion SSS (kg)
M: peso de la muestra seca

H: Humedad de agregado (%)

Abs: Absorcion del agregado (%)

Hay agua en exceso si el grado de absorcion es menor al contenido de
humedad, por lo que se resta a la mezcla de contenido de este liquido,
en cambio cuando la humedad es menor a la absorcion es necesario
agregar agua a la mezcla puesto que el agregado necesita mayor
cantidad de agua con el fin de lograr el estado de saturacion

superficialmente seco.

j) Ajustes a la mezcla de prueba
Se realizan en base a los procedimientos propuestos por el ACI 211,
como por ejemplo lo sefialado en las tablas de los puntos anteriores de

este procedimiento de mezcla de disefio.

DISENO DE MEZCLA PATRON

a. Resistencia a compresion requerida
F’cr =210 + 84=294 kg/cm?

b. Relacion agua/cemento
a/c=0.54

c. Determinacion del volumen de agua
Agua=216L

d. Cantidad de aire atrapado
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Aire =2%

e. Calculo de la cantidad de cemento

= 400 kg = 9.4 bolsas x m3

Cemento = (m)

f. Calculo de los agregados secos
Tabla 38:

Caracteristicas de los agregados y cemento

Peso Peso Peso Moédulo % o Tamaino
Definicion Especifico Unitario Unitario de  Humedad Absosci(’)n Maximo
kg/m3 Suelto Varillado fineza  Natural Nominal
Agregado )54 1589 1758 3.01 1.31 1.7
Fino
Agregado )7, 1473 1612 7.22 0.63 0.88 3/4"
QGrueso
Cemento 3150 1500

Fuente: Propia
Tabla 39:

Calculos para el diserio de un concreto patron

Insumo Peso Especifico Volumen
(kg/m?3) Absoluto (m?%)
Cemento Portland tipo | 3150 0.1194
Ceniza de algarrobo 1220 0.0000
Agua 216 0.2160
Aire atrapado=2% --- 0.0200
Volumen de Pasta 0.3554
Volumen de agregados 0.6446

Fuente: Elaboracion propia

g. Proporcién de agregados

Agregado fino 49% = 0.6446 * 0.49 = 0.3159 m3 = 802 kg/m’
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Agregado grueso 51% = 0.6446 * 0.51 = 0.3288 = 898 kg/m?

h. Correccion de agregados por humedad y absorcion

Agregado fino
, 1.31-1.70
Correccién A.F = 802 (1 + T) =798.9 kg/m3
Agregado grueso
) 0.63 —0.88
Correccién A.G = 898.2 * (1 + T) = 8959 kg/m3
1. Aporte de agua en los agregados
Ap.d (%w—%abs A Fi +%W—%abs AG )
=(—————=*A. — A
p.de agua 100 ino 100 rueso

1.70 — 1.31 0.88 — 0.63
—x* 802 +

Ap.deaguaz( 100 oo

* 898.2)

Ap.de agua = 5.4 lt/m3
j. Agua efectiva
Agua efectiva = 216 + (5.40) = 221.4 lt/m3

k. Resumen de proporciones de pesos

Tabla 40:

Pesos para 1 m* de concreto patron

Pesos los elementos kg/m3 de mezcla

Materiales Secos  Corregidos
Cemento 400.0 400.0
Agr. fino 802.0 798.9
Agr. grueso 898.2 895.9
Agua 216.0 2214

Colada kg/m3 2316 2316
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41:

Volumenes aparentes con humedad natural de acopio.

Cemento A.Fino A.Grueso Agua (It)

En m’ 0.267 0.503 0.608 2214
Enpie’ g4 17.75 21.48 221.4

Fuente: Elaboracion propia

. Proporcién en volumen de obra
Tabla 42:

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio.

En peso por kg de Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
cemento (kg) (kg) (kg) (It)
1 2.25 2.53 0.58
Peso x bolsa cemento 42.5 95.8 107.4 24.4
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
(bolsa) (pie?) (pie?) {t)

En volumen por bolsa

de cemento 1 1.9 2.3 23.5

Fuente: Elaboracion propia

E. Disefo de mezcla para la adicion de ceniza de algarrobo
a. Caracteristicas y datos para el disefio de mezcla de la ceniza de
algarrobo

Tabla 43:

Caracteristicas de la ceniza de algarrobo.

Definicion Afg gl:i'ztﬁ)o
Peso Especifico kg/m? 1.220
Peso Unitario Suelto 1325
Peso Unitario Varillado 1486

% Humedad Natural 0.37
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Fuente: Elaboracion propia

b. Pesos y volimenes de los diferentes porcentajes de Ceniza de

Algarrobo
Formulas para determinar el peso y volumen de la C.A.

= PesodeC.A = x% *x Cemento

Pesode C.A
Peso especifico C.A

= VolumendeC.A =

Tabla 44:

Pesos los elementos kg/m’ de la ceniza de algarrobo en la mezcla.

Dosificacion C.A3% C.A6% C.A9% C.A12%

Pesos Kg/m? 12 24 36 48

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45:

Volumenes absolutos de la ceniza de algarrobo en la mezcla.

Agua Volumen Volumen
Dosificacion C.A g Cemento Aire de
(Lt) de Pasta
Agregado
3% 0.0098 0.2160 0.1194 0.0200 0.3652 0.6348
6% 0.0197 0.2160 0.1194 0.0200 0.3750 0.6250
9% 0.0295 0.2160 0.1194 0.0200 0.3849 0.6151
12% 0.0393 0.2160 0.1194 0.0200 0.3947 0.6053
Fuente: Elaboracion propia
c. Proporcién de los agregados
Tabla 46:
Peso de los agregados de acuerdo a la dosificacion de la C. A.
Porcentaje
. .. Volumen de Volumen Peso
Dosificacion de
agregado en m3 Kg/m3
agregado
A. Fino 49% 0.3111 789.8

o
A. Grueso 3% 0.6348 51% 0.3237 884.5
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A. Fino o 49% 0.3062 777.5
A. Grueso 6% 0.6250 51% 0.3187 870.8
A. Fino o 49% 0.3014 765.3
A. Grueso % 0.6151 51% 0.3137 857.1
A. Fino 0 49% 0.2966 753.0
A. Grueso 12% 0.6053 51% 0.3087 843.4

Fuente: Elaboracion propia

d. Correccién de los agregados

o Porcentaje del 3% de adicion

Correccion por humedad del agregado Fino

1.31-1.70

C ion A.F = 789.8 (1
orreccion * + 100

) = 786.7 kg /m3

Correccion por humedad del agregado grueso

0.63 —0.88

Correccion A. G = 884.5 x (1 + 100

) = 882.3 kg/m3

o Porcentaje del 6% de adicion

Correccion por humedad del agregado Fino

1.31-1.70

C ionA.F =777.5 (1
orreccion * + 100

) = 774.5 kg /m3

Correccion por humedad del agregado grueso

0.63 — 0.88

C ion A.G = 870.8 (1
orreccion * + 100

) = 868.6 kg/m3

o Porcentaje del 9% de adicion

Correccion por humedad del agregado Fino

1.31-1.70

OnA.F = ) 1
Correccion 765.3 * ( + 100

) = 7623 kg/m3

Correccion por humedad del agregado grueso
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0.63 — 0.88

C i6n A.G = 857.1 (1
orreccion * + 100

) = 854.9 kg/m3

o Porcentaje del 12% de adicion

Correccion por humedad del agregado Fino

1.31-1.70

C ion A.F = 753.0 (1
orreccion * + 100

) = 750.1 kg/m3

Correccion por humedad del agregado grueso

0.63 —0.88
+ _—

iOn A.G = 843.4 (1
Correccion A.G = 843.4 « 100

) = 8413 kg/m3

Tabla 47:

Correccion de los agregados con adicion de C.A.

Dosificacion Peso Kg/m3 Peso corregido

Kg/m3
A. Fino 304 789.8 786.7
A. Grueso 884.5 882.3
A. Fino 6% 777.5 774.5
A. Grueso 870.8 868.6
A. Fino 9% 765.3 762.3
A. Grueso 857.1 854.9
A. Fino 12% 753.0 750.1
A. Grueso 843.4 841.3

Fuente: Elaboracion propia

e. Aporte de agua y agua efectiva en los agregados con adicion de C.A.
en distintos porcentajes.

Ap.d (%w — %abs A Fino + %w — %abs A )
: =(——— = A. —x A.
p.de agua 100 ino 100 rueso

Agua efectiva = Agua + Aporte de agua
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Tabla 48:

Agua efectiva de los agregados con adicion de C. A.

Dosificacion de C. A.

Material C.A3% C.A6% C.A9% C.A12%
A. Fino 3.1 3.0 3.0 2.9

A. Grueso 22 22 2.1 2.1
Agua libre 53 52 5.1 5.0
Agua efectiva 221.3 221.2 221.1 221.0

Fuente: Elaboracion propia

f.  Resumen de las proporciones de peso de los agregados con adicion de
ceniza de algarrobo en distintos porcentajes.

Tabla 49:

Pesos los elementos kg/m3 de mezcla con adicion de ceniza de algarrobo.

. < A.Fino A. Grueso Ceniza de
Dosificacion Cemento Kg/m3 Kg/m3 Agua (It) Algarrobo
3% 400 786.7 882.3 221.3 12
6% 400 774.5 868.6 221.2 24
9% 400 762.3 854.9 221.1 36
12% 400 750.1 841.3 221 48

Fuente: Elaboracion propia

g. Volumenes aparentes

Tabla 50:

Volumenes aparentes con humedad natural de acopio con adicion de C.A.

Material M3
C.A3% C.A 6% C.A9% C.A12%
Cemento 0.267 0.267 0.267 0.267
A. Fino 0.495 0.487 0.480 0.472
A. Grueso 0.599 0.590 0.580 0.571
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Agua (It) 221.3 221.2 221.1 221.0
Ceniza

Algarrobo 0.009 0.018 0.027 0.036

Pie3

Cemento 9.42 9.42 9.42 9.42
A. Fino 17.48 17.21 16.94 16.67
A. Grueso 21.15 20.82 20.50 20.17
Agua (It) 221.3 221.2 221.1 221.0
Ceniza

Algarrobo 0.32 0.64 0.96 1.28

Fuente: Elaboracion propia

h. Volumenes
Tabla 51:

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio, adicion de C.A 3%.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de

(kg) (kg) (kg) (It)  Algarrobo 3%

En peso por

kg de cemento 1.00 1.97 2.21 0.55 0.03

Peso x bolsa

cemento 42.5 83.6 93.7 23.5 1.275

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aditivo 1

En volumen (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (pield)

por bolsa de

cemento 1 1.9 2.2 23.5 0.03

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 52:

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio, adicion de C.A 6%.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de
En peso por (kg) (kg) (kg) (It)  Algarrobo 6%

kg de cemento

1.00 1.94 2.17 0.55 0.06
Peso x bolsa
cemento 42.5 82.3 92.3 23.5 2.55
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aditivo 1
En volumen (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (pie3d)
por bolsa de
cemento 1 1.8 2.2 23.5 0.07

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53:

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio, adicion de C.A 9%.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de

En peso por (kg) (kg) (kg) (1)  Algarrobo 9%
kg de cemento

1.00 1.91 2.14 0.55 0.09
Peso x bolsa
cemento 42.5 81.0 90.8 23.5 3.825
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aditivo 1
En volumen (bolsa)  (pie3) (pie3) (1t) (pie3)
por bolsa de
cemento 1 1.8 2.2 23.5 0.10

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54:

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio, adicion de C.A 12%.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de

En peso por (kg) (kg) (kg) (It)  Algarrobo 12%
kg de cemento
1.00 1.88 2.10 0.55 0.12
Peso x bolsa
cemento 42.5 79.7 89.4 23.5 5.1
Cemento Ag. Fino Ag.Grueso Agua Aditivo 1
Envolumen  5150)  (pie3) (pie3) (1t) (pie3)
por bolsa de
cemento 1 1.8 2.1 23.5 0.14

Fuente: Elaboracion propia

F. PREPARACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO
Se pesan los materiales a mezclar (agregado fino, grueso, cemento, agua,
y ceniza). Se inicia con las probetas patron, y luego con las probetas a las que
se le adicionara la ceniza de algarrobo, y para realizar una mezcla homogénea

se hard uso de un trompo.

Las probetas se llenaran en 3 capas, siendo cada capa golpeada 25
veces (chusear 25 veces) con la varilla, una vez llena se enrasa y luego se
compacta eliminando huecos o vacios. Finalmente se etiqueta o nombra a cada

probeta.
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Se realizaron en total 141 probetas ensayadas: 45 probetas para el
ensayo a compresion, 45 a traccion por compresion diametral, ambos ensayos
con un periodo de 7, 14 y 28 dias hacia el concreto patron y disefios
experimentales de 3%, 6%; 9% y 12%. También, se realizaron 6 probetas para
el ensayo de médulo de elasticidad, ademads de 45 probetas para el ensayo de
penetracion con un tiempo de 12h, 24h y 72h para el concreto patrén y disefios

experimentales de 3%, 6%; 9% y 12%.

Imagen N° 9: Probetas

Fuente: Elaboracion propia

G. ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
a. RESISTENCIA A LA COMPRESION
Se evalua la resistencia en laboratorio a los 7, 14 y 28 dias y su
elaboracion cumple con ubicarse entre los rangos de la resistencia

objetivo 210 kg/cm?:
Sustento técnico

El ensayo se realiza de acuerdo con las normas MTC E-704 /
ASTM C-39/ AASHTO T-22.

Equipos, instrumentos y componentes
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o Prensa de Concreto TPC341
o Tapas de neopreno
o Vernier

o Probetas

Procedimiento de analisis

o Medir diametro de la probeta para determinar su area.

o Tanto en la parte superior como inferior de la probeta se
colocan las tapas de neopreno.

o Luego ubicar la probeta dentro y en el centro de la maquina
de ensayo para aplicar la carga hasta que sufra rotura.

o Una vez la probeta sufra rotura se detiene la maquina se
registra la carga maxima.

o Se retira la probeta de la maquina y se toma del tipo de

rotura de la probeta.

Calculo

o Para determinar la resistencia a la compresion de la
muestra, es necesario dividir la carga maxima que la

muestra soporto antes de romperse por el area.

Ecuacion

Pmax
A

fle=

F’c: resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Pmax: carga ultima de falla



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

A: area de la seccion ensayada

Imagen N° 10: Tipo de falla de espécimen de concreto
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Fuente: Norma NTP 339.034
b. RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL
Se evalua la resistencia en laboratorio a los 7, 14 y 28 dias y su
elaboracion cumple con ubicarse entre los rangos de la resistencia

objetivo 210 kg/cm?:
Sustento técnico

El ensayo se realiza de acuerdo con las normas ASTM
C496/C496M-17.
Equipos, instrumentos y componentes

o Prensa de Concreto TPC341

o Vernier

o Probetas
Procedimiento de analisis

o Realizar tres mediciones de didmetro y altura de las
probetas y obtener el promedio.
o Colocar de forma horizontal la probeta sobre una placa de

acero dentro de la maquina
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o Aplicar fuerza constante hasta rotura, registra la carga

maxima.
Calculo

o Para calcular el esfuerzo a la traccion por compresion
diametral se divide dos veces la fuerza maxima a la
multiplicacion de m por la longitud y por el didmetro de la

probeta.
Ecuacion

2P
" nld

Donde:

T: resistencia a traccion kg/cm?2

P: fuerza maxima

I: longitud

d: diametro de la probeta
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICA
Se evalua este ensayo a los 28 dias de curado, al concreto patron y al
concreto optimo (6% de adicion de Ceniza de Algarrobo) se realiza un
ensayo estandar para determinar el coeficiente de elasticidad estatica y

la relacion de Posicion de la probeta sometida a compresion.
Sustento técnico

El ensayo se realiza de acuerdo con las normas ASTM C469.
Equipos, instrumentos y componentes

o Prensa de Concreto TPC341
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o Compresometro-extensémetro para cilindros
o Vernier

o Probetas
Procedimiento de analisis

o Realizar tres mediciones de didmetro y se obtiene el
promedio.

o Colocar el compresometro-extensometro en la probeta,
ajustar los tornillos.

o Verifica que la aguja de mandmetro se encuentre en cero.

o Luego se lleva a la maquina de ensayo para medir la
deformacion.

o Se registran los datos.
Calculo

o Determinar el esfuerzo” S1” en kg/cm2 correspondiente a
la deformacion unitaria (el) de 0.000 050 y establecer el
esfuerzo “S2” correspondiente al 40% del esfuerzo
maximo. Calcular la deformacion unitaria “e2”
correspondiente al esfuerzo “S2”.

o Y finalmente emplear la formula siguiente para encontrar

el mddulo de elasticidad.

Ecuacion

£ 52 - 51
~ (£2 -0.00005)
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Donde:
E: modulo de elasticidad
S2: esfuerzo correspondiente al 40% de la Gltima carga

S1: esfuerzo correspondiente a la deformacidén unitaria

longitudinal, €1, de 50 millonésimas

£2: deformacion unitaria longitudinal producida por el

esfuerzo S2.

d. ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA

Se evalua este ensayo a los 28 dias de curado.

El ensayo se realiza segiin la norma UNE-EN 12390-8, Funciona con
un compresor de aire de forma anexa. Este compresor de aire se activa
y comienza a aplicar presion en cuanto las véalvulas de ingreso de
presion estén abiertas. El compresor le da presion de aire a la cdmara
de agua que se encuentra conectada por una manguera, y el agua que
se encuentra en su interior es desplazada hacia el espécimen de
muestra. De esta manera el espécimen es sometido a presion que se
gradua en el mandémetro del compresor, la presion a la que se someten
las probetas es de 50 m.c.a (500kPa) segiin la (UNE-EN 12390-8,

2020).

Sustento técnico

El ensayo se realiza de acuerdo con la norma UNE en 12390-8.
Equipos, instrumentos y componentes
o Probetas

o Equipo de penetracion de agua
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o Vernier

Procedimiento de analisis

o Colocar las probetas en el aparato de ensayo y aplicar agua
a una presion de 500 kPa.

o Después de aplicar presion durante 12 horas, 24 horas y 72
horas, luego retirar las probetas del equipo de ensayo.

o Limpiar las probetas, para retirar el exceso de agua.

o Cortar a la mitad las probetas, perpendicularmente a la cara
a la que se aplica la presion de agua.

o Ver y medir la profundidad de penetracion de agua.

Toma y procesamiento de datos

Una vez registrado los resultados obtenidos en el formato de
ensayos para ensayo de determinacion de la profundidad de
penetracion de agua bajo presion UNE en 12390-8. Se report6 el
promedio de la profundidad maxima de penetracion de agua bajo
presion de las mitades del espécimen y se ubico en las graficas

calibradas segun las caracteristicas de la probeta.

2.6. Aspectos éticos

Siendo egresadas de la profesion de Ingenieria Civil, sefialo que esta investigacion
se ha desarrollado con la completa honestidad y sinceridad de no haber plagiado o copiado
la informacion de otras tesis, puesto que toda la informacion usada fue citada y

referenciada, se utilizo el formato APA y el Gestor de referencias Mendeley.
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CAPITULO III: RESULTADOS

En este proyecto se llevd a cabo un disefio de mezcla para un concreto de 210 kg/cm2, en

el que se adiciona distintos porcentajes de ceniza de algarrobo (3%, 6%, 9% y 12%),

realizandose distintos ensayos en laboratorio.

e Reconocer la composicion quimica de las cenizas de algarrobo para ser usadas en

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

Tabla 55:

Composicion quimica de la ceniza de algarrobo.

. . METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS UTILIZADO
Dioxido de silicio (Si02) 58.14
Triéxido de aluminio (A1203) 15.12
Oxido de calcio (CaO) 9.064
Tridxido de hierro (Fe203) 6.19
Oxido de potasio (K20) 0.96 ,
Oxido de magnesio (MgO) 1.34 (Esﬁi(grr;);l;ré?a
Oxido de fosforo (P205) 1.56 de rayo x
Oxido de cobre (CuO) 0.83
Triéxido de azufre (SO3) 0.74
Oxido de zinc (ZnO) 0.051
Oxido de manganeso (MnO) 0.045
Pérdida por ignicion 5.96

Fuente: ELTREBOL S.A.C

Tabla 56:

Comparacion de las propiedades quimicas, segun ASTM C618

Requerimientos Clase F- C. Algarrobo
ASTM C618 (%)
SiO2 + A1203 + Fe203 Min 70 % 79.45
Triéxido de azufre (SO3) Max 4% 0.74
Oxido de Calcio (CaO) Max 10% 9.064
Oxido de manganeso (MgO) Max 5% 1.34
Contenido de humedad Max 3% 0.37
Pérdida por ignicidén 2% - 10% 5.96

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 4:

Composicion quimica de la ceniza de algarrobo.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La ceniza fue quemada a una temperatura de 800°C, tamizada en la malla N°200.
En el andlisis quimico, se encontr6 la presencia de SiO2 con un porcentaje de
58.14%, AlO3 con un 15.12% y FexO3 con un 6.19%, lo que da un total
combinado de 79.45%. Ademas, se identificaron otros componentes, como SO3

con un 0.74%, (CaO) con 9.06% y (MgO) con un 1.34%.

Determinar cuanto influye la adicion del 3%,6%, 9% y 12% de ceniza de
algarrobo en la Resistencia a la Compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2

sometido a altas presiones de agua, Lambayeque 2024.



1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

1.1. Edad de 7 dias

Tabla 57:

Resistencia a compresion a los 7 dias de curado.
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< CARGA
v vl N Al
gem) R (Kefern?)
PROBEANT 16092024 23092024 7 210 27500 155.62 3
RO N 16/092024 23/092024 7 210 27550 155.9 155.52 5
PROBENT 16092024 230092024 7 210 27400 155.05 3
PROBETANL 1102024 8/102024 7 210 29650  167.78 5
CROBPTANT 110024 8710204 7 210 29970 169.6 168.77 5
CRODPTANT 11002024 87102024 7 210 29850 168.92 6
CROBETANT 1102024 87102024 7 210 33550 189.85  190.27 6
CROBETANTZ 11102024 8/102024 7 210 33580  190.02 5
CROBETANT 1102024 87102024 7 210 33740 190.93 3
PROBETANTL 2102024 97102024 7 210 33450  189.29 6
CROBVTANT ar102024 97102024 7 210 33420 189.12  189.46 5
CROPPTANT 102024 97102024 7 210 33570 189.97 3
CROPLIANT 91002024 97102004 7 210 28750 162.69 2
PROBETANTZ pnomo24 9102024 7 210 28570 16167 16228 3
CROBETANT 2102024 97102024 7 210 28710 16246 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 5:

Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

Resistencia a la compresion 7 dias
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DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Los resultados de resistencia a compresion de probetas de concreto a los 7 dias de
curado, para las probetas patron de obtuvo una Resistencia promedio: 155.52
Kg/cm?. Esto representa un 74% de la resistencia de disefo, lo cual es tipico para
concretos que todavia estan en la fase inicial de ganancia de resistencia (7 dias),
para las probetas con C.A al 3% su resistencia promedio es de 168.77 Kg/cm? la
cual mejora el 8.5% respecto a las probetas patrén, indicando un efecto positivo
moderado del aditivo., las probetas con C.A al 6% su resistencia promedio es de
190.27 Kg/cm? la cual mejora significativa del 22.3% respecto a las probetas
patron. Este porcentaje parece ser el Optimo de aditivo para maximizar la
resistencia las probetas con C.A al 9% la resistencia promedio 189.46 Kg/cm?.
Aunque es alta, ya no mejora significativamente respecto al 6%, lo que sugiere
que se estd alcanzando un limite de efectividad y para las probetas con C.A al

12%: resistencia promedio de 162.28 Kg/cm? existe una reduccion del 4.7%
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respecto a las probetas patron. Esto sugiere que una dosificacion alta del aditivo

afecta negativamente la resistencia.

1.2. Edad de 14 dias
Tabla 58:

Resistencia a compresion a los 14 dias de curado.

CARGA

RO S NI R L i
PROBEANT 160924 30/09/24 14 210 34920  197.61 3
PROBETANZ  16/09/24 30/09/24 14 210 34960  197.83 197.78 4
PROBETANS  16/09/24 30/09/24 14 210 34970  197.89 2
CROBETANTL 0171024 15/1024 14 210 37840  214.13 3
CODPTANT 0171024 15/1024 14 210 37910 21453 21421 1
CROBETANT 01710124 15/1024 14 210 37810 213.96 2
PROBETANTL  01/1024 151024 14 210 42860  242.54 3
CROBETANZ 0171024 151024 14 210 43100 24390  243.20 2
PROBETANT 011024 1511024 14 210 42970  243.16 2
PROBETANT 02/1024 16/1024 14 210 40560  229.52 3
CROBETANZ  02/10124 16/1024 14 210 40740 23054  229.97 1
CROBETANT 0210124 16/1024 14 210 40620  229.86 2
PROBEIANTL 0210124 16/1024 14 210 36950  209.09 2
PROBETANT  02/1024 16/1024 14 210 36880  208.70  208.89 3
CROBEIANT 0210124 16/1024 14 210 36910  208.87 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 6:

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado.

Resistencia a la compresion 14 dias
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DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

La Resistencia de disefio f'c: 210 Kg/cm? de la Edad de las probetas a 14 dias,
representando una etapa avanzada en el desarrollo de resistencia del concreto
como también con las adiciones de (C.A) al 3%, 6%, 9%, y 12%. Donde para las
Probetas patron se obtuvo una resistencia promedio: 197.78 Kg/cm? de la cual
Representan el 94.2% de la resistencia de disefo, lo cual est4 cerca de alcanzar
toda su resistencia. Para las Probetas con C.A al 3% su Resistencia promedio:
214.21 Kg/cm? y Mejora del 8.3% respecto a las probetas patron. Este resultado
indica un efecto positivo del aditivo en esta proporcion. En las Probetas con C.A
al 6% su Resistencia promedio es de 243.20 Kg/cm? lo cual hay un Incremento
significativo del 22.9% respecto a las probetas patron. Este parece ser el punto
optimo de dosificacion del aditivo para las Probetas con C.A al 9% la Resistencia
promedio es de 229.97 Kg/cm?. Aunque mayor que las probetas patron, hay una

ligera disminucion respecto al 6%, sugiriendo que el incremento de aditivo
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comienza a ser menos eficiente por otra parte para las Probetas con C.A al 12%

su Resistencia promedio es de 208.89 Kg/cm? pero hay una Reduccion del 4.5%

respecto a las probetas patron, indicando que esta dosificacion tiene un efecto

negativo en la resistencia.

1.3. Edad de 28 dias

Tabla 59:

Resistencia a compresion a los 28 dias de curado.

e, TECIADE rciap poap PIERO b RIS PROUED o
(Kgomt) NP (Kgomt)  (Kglem)
PROBETANTL 16/09/2024 14/10/2024 28 210 38450  217.58 3
PROBEMNT 16/09/2024 14/102024 28 210 38360  217.07 21751 4
PROBEIAN  16/092024 14/102024 28 210 38500  217.86 2
PROBETANTL 17102024 29/10/2024 28 210 41560  235.18 5
CROBPTANTZ 171012024 29/10/2024 28 210 41350 23399 23497 2
PROBETANS 17102024 29/102024 28 210 41660  235.75 2
PROBETANTL 17102024 29/10/2024 28 210 47640  269.59 3
CROBPTANZ 17102024 29/1012024 28 210 47570 269.19  269.4 1
PROBETANS 17102024 29/10/2024 28 210 47610  269.42 2
CROBETANL 21012024 30/1012024 28 210 45290  256.29 3
CRODETANT 2102024 30/102024 28 210 45210 255.84 25623 5
PROBETANT 27102024 30102024 28 210 45340  256.57 2
PROBETANL  2/10/2024 30/10/2024 28 210 40050  226.64 5
PROBETAN®  2/10/2024 30/102024 28 210 40120  227.03 22682 3
CROBETANT 2102024 30/1012024 28 210 40080  226.81 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 7:

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion 28 dias
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DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se refleja las resistencias finales del concreto después de 28 dias de curado, que
es el tiempo estandar para evaluar la resistencia de disefio teniendo las Probetas
patron con una Resistencia promedio de 217.51 Kg/cm?, la cual Excede el disefio
f'c por un 3.6%, cumpliendo con los requisitos de resistencia esperados a los 28
dias. Para las Probetas con C.A al 3% se obtuvo una Resistencia promedio de
234.97 Kg/cm? de la cual Mejora del 8% respecto a las probetas patron y del 12%
sobre el disefio f'c. Esto indica un efecto positivo moderado del aditivo en esta
proporcion. Para las Probetas con C.A al 6% se dio una Resistencia promedio de
269.40 Kg/cm?. Para la cual hubo un Incremento significativo del 23.9% respecto
a las probetas patron y del 28.3% sobre el disefio. Este sigue siendo el porcentaje
optimo de aditivo, maximizando la resistencia. En las Probetas con C.A al 9% su
Resistencia promedio es de 256.23 Kg/cm?, donde hubo una Mejora del 17.8%

respecto a las probetas patron. Aunque sigue siendo alta, ya no supera al C.A al
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6%, lo que sugiere un limite de eficiencia, por ultimo, para las Probetas con C.A

al 12% su Resistencia promedio es de 226.82 Kg/cm?. Donde hay una Mejora del

4.3% respecto a las probetas patron, pero representa una reduccion significativa

en comparacion con C.A al 6% y 9%. Esto confirma que una dosificacion alta del

aditivo afecta negativamente la resistencia.

Evaluar cudnto influye la adicion del 3%, 6%, 9% y 12% de ceniza de algarrobo

en la Resistencia a la Traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 sometido a altas

presiones de agua, Lambayeque 2024.

ENSAYO A TRACCION

1.1. Edad de 7 dias

Tabla 60:

Resistencia a traccion por compresion diametral a los 7 dias de curado.

EDAD LONGITUD DIAMETRO fdi%(l}l\z/li TR[;%%ION
DESCRIP. FECHA DE FECHA DE COMPRESION PROMEDIO
VACIADO ROTURA (dias) (em) (cm) (KG) DIAMETRAL (KG/CM?)
(kg/cm2)
Conereto | ¢/097004 23/09/2024 7 30 15 13050 18.462
Patron
Conereto | ¢/097004 23/09/2024 7 30 15 13070 18.4903 18.4903
Patron Kg/cm?
Conereto 1090024 23/09/2024 7 30 15 13090 18.5186
Patron
C.A3% 1/10/2024 8/10/2024 7 30 15 14170 20.0464
C.A3% 1/10/2024 8/10/2024 7 30 15 14180 20.0606 20‘06()?
Kg/cm
C.A3% 1/10/2024 8/10/2024 7 30 15 14190 20.0747
C.A6% 1/10/2024 8102024 7 30 15 17250 24.4038
C.A6% 1/10/2024 8102024 7 30 15 17180 24.3047 24.35 1?
Kg/em
C.A6% 1/10/2024 8/10/2024 7 30 15 17210 24.3472
C.A9% 2/10/2024 9/10/2024 7 30 15 17100 24.1916
C.A9% 2/10/2024 9/10/2024 7 30 15 17080 24.1633 24'191§
Kg/cm
C.A9% 2/10/2024 9/10/2024 7 30 15 17120 24.2198
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fz';z‘ 2/10/2024  9/10/2024 7 30 15 15240 21.5602
fz';z‘ 2/10/2024  9/10/2024 7 30 15 15160 21.447
fz';z‘ 2/10/2024  9/10/2024 7 30 15 15220 21.5319

21.5130
Kg/em?

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 8:

Resistencia a la traccion por compresion diametral 7 dias de curado.

Traccion por compresion diametral 7 dias
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PATRON C.A 3% C.A 6% C.A 9% CA 12%

DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa los resultados de resistencia a traccion por compresion diametral a los
7 dias de curado para diferentes mezclas de concreto obteniendo que para el
concreto patron (diseno f'c 210 Kg/cm?), los valores promedio de resistencia a
traccion son 18.4903 Kg/cm? este sirve como referencia para comparar el
desempefio de las mezclas con adicion (C. A). teniendo que para muestra con C.
A 3% el promedio es de 20.0606 Kg/cm? e incremento respecto al patréon con un
8.5%. para la muestra con C. A 6% su promedio es de 24.3519 Kg/cm? y se obtuvo

como resultado un incremento respecto al patron de 31.7%, para el C. A 9% el



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

promedio es de 24.1916 Kg/cm? donde hubo un incremento respecto al patron de
30.9% y para la mezcla con C. A 12% se obtuvo un promedio de 21.5130 Kg/cm?,

incrementando respecto al patron de un 16.3%.

3.1. Edad de 14 dias
Tabla 61:

Resistencia a traccion a los 14 dias de curado.

TRACCION

FECHA DE FECHA DE EDAD LONGITUD DIAMETRO FUERZA POR PROMEDIO

DESCRIP. GACIADO  ROTURA  (dias) (cm) (cm MAXIMA %?f&ﬁ%f 3 EE:/TCIH?‘)JS
(kg/cm?2)
Conereto 01007024 30/09/2024 14 30 15 15350 21.7158
Patron
Conereto 01007024 30/09/2024 14 30 15 15280 21.6168 21.7064
Patron Kg/cm?
Conereto 000024 30/09/2024 14 30 15 15400 21.7865
Patron
C.A3%  1/10/2024 15/1022024 14 30 15 18200 25.7477
C.A3%  1/10/2024 15/10/2024 14 30 15 18180 25.7194 257522‘
Kg/em
C.A3%  1/10/2024 15/10/2024 14 30 15 18230 25.7902
C.A6%  1/10/2024 15/10/2024 14 30 15 20650 29.2138
C.A6%  1/10/2024 15/1022024 14 30 15 20740 29.3411 29'3223
Kg/cm
C.A6%  1/10/2024 15/10/2024 14 30 15 20790 294118
C.A9%  2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 20420 28.8884
C.A9%  2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 20190 28.563 28'7462
Kg/cm
C.A9%  2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 20350 28.7894
C.A12% 2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 17360 24.5594
C.A12% 2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 17540 24.814 24705?
Kg/em
C.A12% 2/10/2024 16/10/2024 14 30 15 17490 24.7433

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°9:

Resistencia a la traccion por compresion diametral 14 dias de curado.

Traccion por compresion diametral 14 dias
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DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En Comparacion entre diferentes mezclas de concreto, los valores se dividen en

concreto patron (sin aditivos) y concretos con aditivos (C.A. 3%, 6%, 9%y 12%).

La traccién por compresion diametral promedio y la fuerza maxima alcanzada
aumentan o disminuyen dependiendo del porcentaje de aditivo para el concreto
patrdn se tiene una traccion promedio de 21.7064 Kg/cm? a diferencia de la mezcla
del C.A. 3%: incrementa la resistencia promedio a 25.7524 Kg/cm?, de igual
manera para el hormigon C.A. 6%: que incrementa alin mas a 29.3222 Kg/cm? a
lo contrario de la mezcla con C.A. 9%: muestra un leve descenso a 28.7469
Kg/cm? de agregando el 6% de igual manera para C.A. con el 12%, baja
significativamente a 24.7056 Kg/cm? teniendo estos resultado podemos observar

que aumentar el porcentaje de aditivo mejora la resistencia hasta el 6%, pero con
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9% y 12% de aditivo, la resistencia disminuye. Esto podria deberse a que un

exceso de aditivo afecta negativamente la cohesion o la hidrataciéon del concreto.

3.3. Edad de 28 dias

Tabla 62:

Resistencia a traccion a los 28 dias de curado.

TRACCION
PROMEDIO
FECHA FECHA FUERZA POR
DESCRIP. DE DE ]%cli)iﬁs])) LOI\(ISHIEUD D IAé\an;)T RO MAXIMA COMPRESION TEST31GOS
VACIADO ROTURA (kg) DIAMETRAL
(Kg/cm?)
(Kg/cm?)
Conereto 000004 14/102024 28 30 15 13050 26.9078
Patron
Concreto c000004  14/1002024 28 30 15 13070 27.0917 26.9974
Patron Kg/em?
Concreto c000004  14/1002024 28 30 15 13090 26.9927
Patron
C. A 3%, 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 22500 31.831
C.A3% 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 22480 31.8027 31 ‘8452
Kg/cm
C.A3% 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 22550 31.9017
C. A 6% 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 25560 36.16
C. A 6% 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 25640 36.2732 36‘2403
Kg/cm
C. A 6% 1/10/2024  29/10/2024 28 30 15 25650 36.2873
C.A 9% 2/10/2024 30/10/2024 28 30 15 24600 34.8019
C.A9%  2/10/2024 30/10/2024 28 30 15 24750 35.0141 34‘8963
Kg/cm
C.A9%  2/10/2024 30/10/2024 28 30 15 24650 34.8726
C.A 12% 2/10/2024 30/10/2024 28 30 15 21150 29.9211
C.A12% 2/10/2024  30/10/2024 28 30 15 21200 29.9919 29963?
Kg/em
C.A12% 2/10/2024 30/10/2024 28 30 15 21190 29.9777

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 10:

Resistencia a la traccion por compresion diametral 28 dias de curado.

Traccion por compresion diametral 28 dias
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DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se tiene informacion sobre pruebas de resistencia del concreto con diferentes
disefios y porcentajes de aditivo, para el concreto patron, con un disefo f'c de 210
Kg/cm?, alcanza un promedio cercano a los 27 Kg/cm?, menor al esperado y para
las muestras con la adicion de ceniza de algarrobo aumentan para el 3% de aditivo
se dio un promedio de 31.85 Kg/cm?, una mejora significativa respecto al concreto
patrén para el porcentaje con el 6% de aditivo se obtuvo un promedio de 36.24
Kg/cm?, el mejor desempeiio en esta tabla ya que para la adicioén del 9% de aditivo
su promedio es de 34.90 Kg/cm?, menor que el de 6%, y para el 12% de aditivo
su promedio es de 29.96 Kg/cm?, menor que 9% y cercano al patron entonces
podemos decir que aumentar el contenido de aditivo mejora la resistencia hasta
un punto (6% en este caso). Superarlo (9% y 12%) podria generar efectos

adversos, como fragilidad o menor cohesion.
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e Determinar cuanto influye la adicion del 6% la ceniza de algarrobo en la

Elasticidad del concreto f°c=210 kg/cm2 sometido a altas presiones de agua,

Lambayeque 2024.

Tabla 63:

Modulo de Elasticidad Estdtico del concreto patron y del concreto con adicion del 6% de C. A.

Edad cu Esfuerzo Esfuerzo € Ec Promedio
Fechade Fecha S2 S1 unitaria Ec
DESCRIP. ~_ ciado  Ensayo @0%ou) -0.00005
s 0 =U.
(Dias) (Kg/cm) Kg/em2 Kg/em?2 €2(S2) Kg/em2 Kg/cm2
16/09/2024 14/10/2024 28 217.6 87 25.60505 0.00031 235919
Cl‘,’:tcrrée;" 16/09/2024 14/10/2024 28  217.1 86.8  25.69919 0.00031 235567 235799.65
16/09/2024 14/10/2024 28 217.9 87.1 25.60505 0.00031 235913
1/09/2024 29/10/2024 28 269.59 107.8 24.9461 0.00035 279624
Concreto
+C.A 6% 1/09/2024 29/10/2024 28 269.19 107.7 22.78097  0.00035 279611 276983.01
1/09/2024 29/10/2024 28 269.42 107.8 24.9461 0.00036 271715

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 11:

Modulo de elasticidad para el concreto patron y el concreto optimo (6% C.A).

MODULO DE ELASTICIDAD
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Las pruebas se realizaron a los 28 dias después del vaciado, lo cual es un estdndar
para evaluar las propiedades del concreto. En referencia al ensayo a elasticidad de
la muestra patrén los resultados obtenidos para la resistencia maxima (cu), son
consistentes, con valores cercanos entre si: 217.58,217.07 y 217.87 kg/cm?. Para
el concreto con adicion de ceniza de algarrobo al 6% la resistencia maxima a
compresion (ou) también los valores son consistentes: 269.59, 269.19 y 269.42
Kg/cm?. En cuanto al médulo de elasticidad (Ec) el promedio del concreto patron
fue de 235799.65 Kg/cm?, mientras que para el concreto con 6% de adicion de
C.A, el promedio fue de 276983.01 Kg/cm?, reflejando que el mayor valor del

moddulo de elasticidad lo tiene el concreto con adicion del 6% de C. A.

Determinar la profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto

f°c=210 kg/cm?2 con adicién de ceniza de algarrobo, Lambayeque 2024.

ENSAYO DE PENETRACION
Tabla 64:

Ensayo de penetracion de agua bajo presion a 12 horas

Descripcion . Penetracién Maxima
Muestra de Ia Edad Hora Tiempo (mm)
o Cara
N Muestra Dias) Inicio Final (Horas) Unidad Promedio
kg/em2) P
A 23.43
-0 . )
M1-0% 10:00 a. m. 11:00 a. m. 12 B 27.94 25.69
Concreto A 23.38
-0 . )
M2-0% Patrén 28 10:00a. m. 11:00 a. m. 12 B 27 85 25.62
A 23.53
-0 . )
M3-0% 10:00 a. m. 11:00 a. m. 12 B 27 87 25.70
o ) ) A 17.72
M1-3% | 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 16.27 17.00
Cenizas de A 17.62
M2-3%  Algarrobo 28  10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 ' 16.98
304 B 16.34
o ) . A 17.76
M3-3% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 16.41 17.09
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M1-6% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 g ;;g; 22.58
Cenizas de A 21' 43
M2-6%  Algarrobo 28  10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 23'42 22.43
6% :

M3-6% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 g ;;Z; 22.67
M1-9% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 g ;gg; 24.08
Cenizas de A 22' 53
M2-9%  Algarrobo 28 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 25.46 24.00

2% A 22.76
-99%, . ) . .
M3-9% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 2549 24.13
A 23.01
-12° . .
M1-12% ' 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 2593 24.12
Cenizas de A 27.89
M2-12%  Algarrobo 28  10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 ' 23.96
12% B 25.03
A 23.16
-12° . .
M3-12% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 12 B 2518 24.17

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12:

Penetraciones maximas con adicion de C.A. (0%, 3%, 6%, 9%, 12%) — 12 horas.
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Interpretacion:

En el ensayo de penetracion de agua, se utiliz6 una presion de S00kPa durante 12
horas, a los 28 dias de curado. Los resultados mostraron una buena uniformidad
entre las caras A y B. Para el concreto patrén, con 0% de adicion de C. A, el
tamafio de las penetraciones maximas promedios fue de 25.69 mm, 25.62 mm y
25.70 mm. El concreto con un 3% de aditivo de C. A, las penetraciones promedio
maximas fueron de 17.00 mm, 25.62 mm y 25.7 mm, lo que indica una
disminucién en el tamafio de penetracién de agua respecto a la muestra patron.
Por otro lado, el concreto con 6% de aditivo de C. A, se observa un aumento en el
tamafio de penetracion con valores de 22.58 mm, 22.43 mm, 22.67 mm. Al
aumentar el porcentaje de aditivo al 9% de C. A, las penetraciones maximas
promedio fueron de 24.08 mm, 24.00 mm, 24.13 mm. Finalmente, en el disefo
con 12% aditivo de C. A, las penetraciones méximas promedio fueron 24.12 mm,
23.96 mm, 24.17 mm. A las 12 horas de ensayo, se observa que el concreto con
un 3% de aditivo de C. A presenta los menores tamanos de penetraciones, mientras
que el concreto patrdn, sin aditivo, muestra los mayores tamarfios de penetraciones,
en comparacion con las otras probetas con aditivo.

Tabla 65:

Ensayo de penetracion de agua bajo presion a 24 horas.

Descripcion . Penetracion
Muestra de la Edad Hora Tiempo C Maxima (mm)
N° Muestra ara
(kg/em2) (Dias) Inicio Final (Horas) Unidad Promedio
A 37.89
-0° . .
M1-0% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 24 B 3978 38.84
o Concreto . i A 38.02
M2-0% Patron 28 10:00 a. m. 10:00 p. m. 24 B 3984 38.93
o ) . A 37.82
M3-0% 10:00 a. m. 10:00 p. m. 24 B 3969 38.76
M1-3% 28 10:00 a.m. 10:00 a. m. 24 A 28.16 28.76
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B 29.35
Cenizas de A 28.23
-3% : .m. : .m. .
M2-3% Algarrobo 10:00 a.m. 10:00 a. m 24 B 79,33 28.78
3% A 28.27
-3% : .m. : .m. .
M3-3% 10:00 a.m. 10:00 a. m 24 B 29,38 28.83
M1-6% 10:00 a.m. 10:00 a. m. 24 g gg;g 34.3
Cenizas de A 33' 65
M2-6%  Algarrobo 28 10:00 a. m. 10:00 a. m. 24 ' 34.23
6% B 34.81
A 33.29
_6° . )

M3-6% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 24 B 3415 33.72
M1-9% 10:00a. m. 10:00 a. m. 24 g 2;22 43.62
Cenizas de A 42'3 5
M2-9%  Algarrobo 28 10:00 a. m. 10:00 a. m. 24 ' 43.76

9% B 45.16
A 41.68
_ 0 . .

M3-9% 10:00 a.m. 10:00 a. m. 24 B 4531 43.50
M1-12% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 24 g 2(8)4713 39.63
Cenizas de A 39' 45
M2-12% Algarrobo 28  10:00a. m. 10:00 a. m. 24 ’ 40.23

12% B 41.01
A 39.12
_199 . )
M3-12% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 24 B 40.18 39.65

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 13:

Penetraciones maximas con adicion de C.A. (0%, 3%, 6%, 9%, 12%) — 24 horas.

PENETRACION MAXIMA (MM)-24 HORAS-3%, 6%, 9%,
12%
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En el ensayo penetracion de agua se aplico una presion de 500 kPa durante 24
horas, a los 28 dias de curado. Los resultados mostraron unabuena uniformidad
entre las caras A y B. En el caso del concreto patron, con 0% de adicion de C.A,
las penetraciones maximas promedio fueron 38.84 mm, 38.93 mm, 38.76 mm. Al
incorporar un 3% de aditivo de C. A, se observa una disminucion en el tamafio de
profundidad de penetracion de agua, alcanzando valores de 28.76 mm, 28.78 mm,
28.83 mm. Con un 6% de aditivo de C. A en el concreto, el tamafio de profundidad
de penetracion aumento ligeramente registrando penetraciones de 34.30 mm,
34.23 mm, 33.72 mm. Al incrementar el aditivo de C.A a un 9% en el concreto,
se observa un mayor aumento en el tamafio de las penetraciones, con valores de
43.62 mm, 43.76 mm, 43.50 mm. Por ultimo, en el disefio con 12% aditivo de
C.A, las penetraciones maximas promedio fueron 39.63 mm, 40.23 mm, 39.65
mm. A las 24 horas de ensayo, el concreto con un 3% de aditivo de C. A presento
menores tamafios de profundidad de penetracion de agua, mientras que el concreto
con un 9% con aditivo de C.A mostro los mayores tamafios de penetracion en
comparacion con las otras probetas con aditivo.

Tabla 66:

Ensayo de penetracion de agua bajo presion con adicion de la ceniza de algarrobo a 72 horas.

Descripcion . Penetracion
Muestra de la Edad Hora Tiempo Cara Maxima (mm)
N x;‘::g‘) (Dias) Inicio Final (Horas) Unidad Promedio
A 45.15
-0 . )
M1-0% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 72 B 4413 44.64
Concreto A 45.26
- 0 . .
M2-0% Patron 28 10:00 a. m. 10:00 a. m. 72 B 4429 44.78
A 45.23
- 0 . .
M3-0% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 72 B 4431 44.77
M1-3% 28 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 A 42.16 43.27
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B 44.37
Cenizas de A 42.12
-39 ) i
M2-3% Algarrobo 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 4498 43.2
3% A 42.37
-39 ) )
M3-3% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 44.41 43.39
M1-6% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 A 42.15 43.26
. B 44.37
Cenizas de A 41.89
M2-6%  Algarrobo 28 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 44‘56 43.23
6% A 42.26
<) . . :
M3-6% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 4431 43.29
M1-9% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 A 47 46.58
. B 46.15
Cenizas de A 46.15
M2-9%  Algarrobo 28 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 4 6.2 5 46.64
% A 46.59
- 0 . . .
M3-9% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 46,89 46.74
M1-12% 10:00 a. m. 10:00 a. m. 72 A 45.14 45.69
. B 46.24
Cenizas de A 4522
M2-12%  Algarrobo 28 10:00a.m.  10:00 a. m. 72 B 4 6.3 4 45.78
12% A 45.04
_190 . . :
M3-12% 10:00 a. m.  10:00 a. m. 72 B 4631 45.68
Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 14:
Penetraciones maximas con adicion de C.A. (0%, 3%, 6%, 9%, 12%)— 72 horas.
PENETRACION MAXIMA (MM)-72 HORAS-3%, 6%, 9%,
12%
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Interpretacion:

En el ensayo penetracion de agua se utiliz6 una presion de 500 kPa durante 72
horas, a los 28 dias de curado. Los resultados fueron buena uniformidad entre las
caras A y B. En el caso del concreto patron (con 0% de adicion de C. A) el tamaiio
de las penetraciones maximas promedios fue de 44.64 mm, 44.78 mm, 44.77 mm.
Por otro lado, en el disefio con 3% de aditivo de C. A, las penetraciones maximas
promedios disminuyeron levemente, alcanzando valores de 43.27 mm, 43.20 mm,
43.39 mm. Al aumentar la adicion de ceniza de algarrobo al 6% en el concreto, se
observa una ligera reduccion en el tamafio de profundidad de penetracion de agua
los valores fueron los siguientes 43.26 mm, 43.23 mm, 43.29 mm. Sin embargo,
cuando se incremento el porcentaje de aditivo al 9% en el concreto, el tamafio de
penetracion de agua aumento, alcanzando valores 46.58 mm, 46.64 mm, 46.74
mm, lo que representa un incremento en comparacion con las mezclas anteriores.
Por ultimo, el disefio con un 12% aditivo de C. A las penetraciones maximas
promedio fueron 45.69 mm, 45.78 mm, 45.68 mm. A las 72 horas de ensayo de
penetracion de agua, se observa que el disefio con el 6% de aditivo de C. A
presenta la menor profundidad de penetracion, mientras que el concreto con un
9% de aditivo de C.A muestra el mayor tamafio de penetracion en comparacion
con las demas probetas con aditivo. Todos los promedios cumplen con la norma
Norma UNE-EN 12390- 8 puesto que las penetraciones maximas obtenidas son

menores a 50 mm.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

Los resultados en el primer objetivo. “Reconocer la composicion quimica de las
cenizas de algarrobo para ser usadas en el concreto f'c=210 kg/cm2”, sefalan que en el
analisis quimico de la ceniza de algarrobo (quemada a una temperatura de 800°C) la suma
de Didxido de silicio (SiO2) + Oxido de aluminio (A1203) + Oxido de Hierro (Fe203)
es igual a 79.45% que en comparacion con la norma es mayor al 70% requerida, ademas
el porcentaje de Trioxido de azufre (SO3) es menor al 4% puesto que la ceniza de este
estudio posee un 0.74% de este elemento y el contenido de calcio (CaO) es menor del
10%, siendo de 9.06%, ademas un 1.34% de Oxido de Magnesio (MgO) siendo menor al
5% sefialado en la norma ASTM C 618-12 cumpliendo con todos requisitos para ser una

ceniza del tipo F.

De acuerdo a los resultados obtenidos con relacion al segundo objetivo que es
“Establecer cuanto influye la adicion del 3%,6%, 9% y 12% de ceniza de algarrobo en la
Resistencia a la Compresion del concreto £¢=210 kg/cm?2 sometido a altas presiones de
agua, Lambayeque 2024”, se tiene el antecedentes de (Molina Bas et al., 2019) en el que
manifestd que a los 28 dias las briquetas de concreto con el contenido de ceniza volante
aumenta su resistencia a la compresion, y mas con el 6% de ceniza por tanto, las cenizas
volantes pueden contribuir a mejorar la resistencia a compresion del concreto a edades
tan tempranas como los 28 dias, también se relaciona con lo mencionado por (Huaquisto
Caceres & Belizario Quispe, 2018) donde manifiesta que también es factible disefiar
concretos adicionados con el 6% con ceniza volante con la misma resistencia especificada
con la certeza que a edades mayores a los 28 dias su incremento resistente serd mayor que
los concretos normales, por otra parte segun (Suarez Silgado, 2020) describe que

adicionando ceniza de algarrobo los concretos efectuados con este tipo de residuo
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alcanzan excelentes propiedades mecanicas y mayor durabilidad por su resistencia a los
agresivos acidos y al agua, (Véasquez Paniagua, 2019) en consecuencia seria
recomendable considerar para las mezclas de concreto con 6% de ceniza volante una
edad de disefio mayor a los 28 dias, por otra parte segun (Zareei et al., 2018) manifiesta
que agregando porcentajes elevados su resistencia compresiva de las muestras ensayadas
experimentalmente se encuentran debajo de la resistencia de la muestra patrén siendo la
mas desfavorable la dosificacion con 20% de dosificacion alcanzando pérdidas de
resistencia hasta un 42.03% en mezclas de disefio de f'c 280 kg/cm?2 y hasta 54.83% en
mezclas experimentales de f'c 350 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, pero la dosificacion
de 5% fue la que tuvo mejor comportamiento resistivo es decir ya que alcanzd una
resistencia cercana a la dosificacion de 0% ademas supero la resistencia de la muestra de
disefio, a comparacion con lo que comenta (Priya & Ragupathy, 2019) indican que la
adherencia del 5% de estas cenizas en la mezcla, mejor6 significativamente su resistencia
mecanica. Al hacer la comparacién entre los cinco estudios, constatamos que al agregar
porcentajes de 5% y 6% de ceniza volante al concreto aumenta su resistencia a

compresion.

En este estudio en cuanto al ensayo de resistencia a compresion se realizaron a las
edades de (7, 14 y 28 dias de curado), y los resultados con respecto a los 28 dias fueron:
muestra patron 217.51 kg/cm?, al 3% de C.A 234.97 kg/cm?, 6% de C.A 269.40 kg/cm?,
9% de C.A 256.23 kg/cm? y 12% de C.A 226.82 kg/cm?, demostrandose que la adicion
del 6% de ceniza de algarrobo mejora e incrementa la resistencia a compresion en el

concreto.

El tercer objetivo “Evaluar cuanto influye la adicion del 3%,6%, 9% y 12% de
ceniza de algarrobo en la Resistencia a la Traccion del concreto £¢=210 kg/cm2 sometido

a altas presiones de agua, Lambayeque 2024, visto los ensayos que se han realizado de
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describe que con la adicion de ceniza de algarrobo los resultados con respecto a nuestro
proyecto en la cual realizamos las adiciones del 0%, 3%, 6%, 9% y 12%, nos brinda como
resultado a la prueba a la traccion por compresion diametral al 0% a los 7 dias 18.52
kg/cm2, alos 14 de 21.79 kg/cm?2 y a los 28 dias de 27.09 kg/cm2; para el 3% a los 7 dias
20.07 kg/cm?2, a los 14 dias 25.79 kg/cm2 y a los 28 dias 31.90 kg/cm2; para el 6% a los
7 dias 24.40 kg/cm2, a los 14 dias 29.41 kg/cm?2 y a los 28 dias 36.29 kg/cm?2; para el 9%
a los 7 dias 24.22 kg/cm?2, a los 14 dias 28.89 kg/cm?2 y a los 28 dias 34.87 kg/cm2; para
el 12% alos 7 dias 21.53 kg/cm2, a los 14 dias 24.81 kg/cm2 y a los 28 dias 29.99 kg/cm?2,
mediante los resultados obtenidos verificamos que tenemos una mejor prueba a la traccion
por compresion diametral utilizando el 6% de adicion de ceniza de algarrobo,
Coincidiendo con (Buiza Bernaldo, 2022), muestra sus resultados obtenidos en su
investigacion donde realiz6 un concreto con adicion de 5%, 6% y 7% de cenizas volantes
para luego realizar los ensayos fisicos y mecanicos al concreto. Siendo sus resultados en
el ensayo a la prueba a la traccion a los 28 dias de curado de 22.7kg/cm2, 25kg/cm2 y
19kg/cm?2 respectivamente. Donde podemos apreciar que adicionando el 6% de cenizas
volantes obtuvo una mejor resistencia a la traccion diametral, coincidiendo con los

resultados de nuestro estudio sefialados anteriormente.

El cuarto objetivo que es “analizar cudnto influye la adicion del 6% la ceniza de
algarrobo en la Elasticidad del concreto £°¢=210 kg/cm2 sometido a altas presiones de
agua, Lambayeque 2024”. Visto segun los resultados se dio que agregando un 6% de
ceniza de algarrobo se obtiene un mejor resultado a comparacion a la muestra patron 'y a
los otros porcentajes utilizados en los ensayos, y esto lo hace referente (Priya &
Ragupathy, 2019), donde describe que a la medida del modulo elastico refleja que la
dosificacion de 6% muestra indices con mejor desempefio eldstico a la edad de 28 dias,

esta conclusion es contrastada con la investigacion de (Munoz-Pérez et al., 2021), los
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cuales reflejan que al 6% de sustitucion de ceniza volante es el contenido que mejor se
desempefia elasticamente, también concluyen que el modulo de elasticidad desarrolla

mejores efectos con el porcentaje del 6 al 10%.

En nuestro estudio al adicionar el 6% de C.A al concreto tenemos una elasticidad
de f'c = 276983.01 kg/cm? a comparacion de la muestra patron que es de 235799.65
kg/cm?, esto indica que con este porcentaje se tendra una mejor rigidez en el concreto
ante una carga impuesta por el mismo y ademas el resultado esta entre 140000 kg/cm? y

420000 kg/cm?, que son valores usualmente normales.

Como tultimo objetivo “Determinar la profundidad de penetracion de agua bajo
presion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con adicion del 3%, 6%, 9% y 12% ceniza de
algarrobo, Lambayeque 2024”. Con respecto a la penetracion de agua sometido a altas
presiones en el concreto f'c=210 kg/cm2, los resultados obtenidos a la edad de 28 dias al
0% a 12 horas tenemos una penetracion maxima de 25.70 mm, a las 24 horas tenemos
38.93mm y para las 72 horas 44.78mm; asimismo para el 3% a 12 horas tenemos una
penetracion méaxima de 17.09 mm, a las 24 horas tenemos 28.83mm y para las 72 horas
43.39mm; para el 6% a 12 horas tenemos una penetracion maxima de 22.67 mm, a las 24
horas tenemos 34.30mm y para las 72 horas 43.29mm; para el 9% a 12 horas tenemos
una penetraciéon maxima de 24.13 mm, a las 24 horas tenemos 43.76mm y para las 72
horas 46.74mm; para el 12% a 12 horas tenemos una penetracion maxima de 24.96 mm,
a las 24 horas tenemos 40.23mm y para las 72 horas 45.78mm, gracias a los datos
recolectados indican que a mayor tiempo que se somete el concreto al ensayo de
profundidad de penetracion de agua bajo presion, la profundidad méxima se incrementa.
Asimismo, podemos apreciar que agregando el 9 % de ceniza de algarrobo al concreto a

las 72 horas, se tiene una mayor penetracion maxima, optando que el mejor porcentaje es



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

del 6 % ya que se obtuvo una penetracion de 43.29 mm durante las 72 horas, puesto que

con los otros porcentajes es mas alto su penetracion durante las 72 horas.

Las limitaciones encontradas durante el desarrollo de este estudio fueron la escasa
informacion comparativa que se tiene, respecto al empleo de las cenizas de lefia de
algarrobo para mejorar las propiedades del concreto y ademas, no existe normativa en
Pert respecto al concreto sometido a las altas presiones de agua, razén por la cual hemos
recurrido a la Norma europea UNE-EN-12390-08, la que fue imprescindible para alcanzar

nuestros objetivos establecidos.

La implicancia de esta investigacion se enfoca al uso de desechos agroindustriales
en la edificacion, y su utilizacion para obtener un efecto beneficioso en las propiedades
mecanicas del concreto y la disminucion de costos. Asi, esta investigacion aportara en la

contribucion para futuros estudios.

4.2. Conclusiones

OG: Se concluye que se logré determinar como influye la adicion de ceniza en
las propiedades mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm?, en la muestra patron y en los
diferentes porcentajes, obteniendo el incremento de la resistencia a compresion segun sus
edades, la adicion 6ptima de ceniza de lefia de algarrobo es del 6%, aportando beneficios
estructurales, ambientales y econdmicos al reutilizar residuos agroindustriales en la
construccion, destacando su potencial en regiones vulnerables por su accesibilidad y bajo

costo.

OET1: Al calcinar el algarrobo a una temperatura constante de 800°C, genera una
presencia optima de Diéxido de silicio (Si02), Oxido de aluminio (AI203), Oxido de

Hierro (Fe203) con un total combinado de 79.45%, este valor es superior al 70%
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requerido en la norma ASTM C 618-12a cumpliendo con todos requisitos para ser una

ceniza del tipo F.

OE2: La conclusion, es que el uso del aditivo C.A. es beneficioso para mejorar la
resistencia del concreto, pero su dosificacion debe ser cuidadosamente controlada,
identificandose el 6% como el porcentaje Optimo para maximizar la resistencia a

compresion a los 7, 14 y 28 dias.

OE3: En conclusion, la adiciéon de ceniza de algarrobo al concreto es una
estrategia viable para mejorar su resistencia a traccion por compresion diametral, siempre
que se utilice en proporciones controladas. En este estudio el 6% se identifica como el
porcentaje ideal para maximizar la resistencia sin comprometer las propiedades

mecanicas del material.

OE4: Se concluye, que los resultados reflejan una alta uniformidad en las
propiedades mecénicas del concreto modificado con ceniza de algarrobo, destacandose
su resistencia a compresion, consistencia en la deformacion unitaria y un modulo de
elasticidad representativo. Estas caracteristicas confirman la viabilidad del uso de ceniza

de algarrobo como aditivo en concreto estructural.

OES: Se tiene como conclusion, que se logrd determinar la profundidad de agua
bajo presion del concreto £¢=210 kg/cm? con adicion del 3%, 6%, 9% y 12% ceniza de
algarrobo, donde los datos indican que la ceniza de algarrobo mejora la resistencia en la
penetracion de agua en el concreto. El porcentaje dptimo es el 6%, ya que logra la menor
profundidad de penetracién a las 72 horas (43.29 mm), superando al concreto patron y a

las mezclas con proporciones mayores de aditivo.

Asi entonces, determinamos que afiadiendo un 6% de ceniza de algarrobo en el

concreto f'c=210kg/cm?, es el més apropiado para su uso en edificaciones, contribuyendo
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a un ahorro econdémico y a prevenir problemas que pueden perjudicar a la sociedad.
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ANEXO N°1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Titulo: Influencia de la adicion de cenizas de algarrobo en el concreto f'c= 210 kg/cm2, sometido a altas presiones de agua en Lambayeque — 2024.
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ANEXO N°2: MATRIZ DE OPERACIONALIZAD DE VARIABLES
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&. Metodo de Callbracion
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“Procedmienio de Cakbracion de Balanzas de

Funcisnaments No Automatce Clase My Clase 0 del SHM- INALAL

7. Lugar de calibracion

Latsoratons de Masa de PERUTEST S AC

Aowprida Chillon Lote 508

Coemiais - Lima - Lema

8. Condiciones Ambientales

Final |

Inicsal
Temperatura 0.1°C 0.2°C j
Humnadad Relativa £5% i 65%

9. Patrones de referencia

Los resultadss oF la calivation son frazabies

Dweccstn de Metrologia

ala Urmidad de Medsda de los Pabrones Naconales o8 Masa de la

. INACAL en concordanas con el Sistema inemacional de Linidades de Medwdas (Sl y el
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41, Resultados de Mediciin
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= TH
AJUSTE DE CERQ THENE PLATAFORMA TIENE ESCALA WO THERE
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Imiciad Final
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METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogie MT - I.FP = 1ﬂ1 = 2“14

Lahormorio de Fuerza
Fhgire L 3

1. Orden de trabajo OT 0115-24 Este camficadc de  calbracian
gocumaria la  trazebidad a e
palrores neconales o inkamacicnales

7. Solicitants C &M SEINGETOP SERVICIO DE gue realizam les unidades de 18

INGENIERIA GEQTECHIA Y TOPOGRAFIA  madiciin do acuerta con al Sistema
S.A.C. Inbarnacional de Unidaces (S1).

3. Direccidn Cal, Tres Marizs Nro. 814 H U, Cercado

. o - Farmfinih - LIMA Los resultados san valides en al

momeric  d& la  cabbraciédn Al
sokatanta e coredpende disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO s momenic I sjecucitn de una
rmcalibracitn, b cual ssth an funcidn
Capacidad 100000 kgt dal 188, COASERVACIGN ¥ Manierimiens
del instruments de medickn o a
-
Marca TECMICAS i—
TLF3
S METROLOGIA & TECNICAS § A.C. P
sa rasparaabilza de |os perjuicias gue
o
Wimarcy ch Barte pueda ocasionar &l uso nedacuado de
asbe irstrumeanta, ni de una incomecia
Procadencia MACIOMAL

interpretasdn da los resulladas de la

|dentificacion MO INDICA calibracidn aqui declaracas
Indicacion DIGITAL Esle camfcade de caibracdn no
Marca HIWEIGHT podra sar reproducicn parcialmania sn
Modelo X8 la sBprobacién por  escrio  del
Miumere de Serie MHZ304005040 ) Iaboratoria gue lo emite:
Resolucién 10 kgt P

*'ét INGETUF §A Bl canificaco de calbracien sin fima y

R £ ___snllu CAMMCE Of wakO&I.
L %Eﬂi )
5. Fecha de Calibracidn 2024-03-18 e
Fecha de Emisién Jefe dal Laboratorio da Matrologia Sallo
20240320

Firrado
digitalmente por
José De la Torre
Fecha: 2024.03.20
17:48:27 -05'00'

Merradogla & Técmicas 5A.C

Aw, San Diego de Alerld Mz, Fi Iode 24 Dirk, San Diege, SMP . LIMA v st TR giatecnicas came
Teif (5113 5400642 merrmlngindtmetrrdogimecnica s com
Col: (5110 971 439 2727 97] 479 282 WL et Rk ernras Com
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'METROTEGC METROLOGIA& TECNICAS SA.C.

b i — —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologia MT - LFP - 101 - 2024
I ehrratario de Fuerze O

6. Matodo de Callbracidn

La calibracitn se realizd par al méodo de comparacidn directa wtilizando patrones trazables al S1 caliorados en
las inst@lacicnes del LEDI-PUCP tomado como referencia al métedo Sescnio an la narma LUME-EN 150 T500-
13018 “Materises meliicos Cabbvacidn y verffcacdn de mAguinas de ensayes ma:rm'og asfaticos. Ffdo 1
Miguings de ensayn oe facoidnomymesion. Calbracian ¥ varficasion el sistema oe madida de fueza® (150
T500-1:2018)

7. Lupgar de calibracidn

Las [nstalaciones de la empresa TECNICAS CP S AC
Ay, Sanla Ana Mza. H lote, 2 Urb. San Diega Vipal - San Mantin de Porras - LIMA

8. Condiclones Ambientales

Imigsial Final
Temperatura 282°C 28,2'C
Hurmedad Relativa T4 % HR 75% HR
9. Patrones de referencia
i Informe/Cartificado de
Trazabilidad Patron utilizado calibracidn
Caldas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN RLERGESUBES LEDH-PUCP
MESETECHNIK G calibrado a * 000 kM con | ld i
Alemaarils o - inceridumbra ded arden INF-LE 191-23
2020-1 87747 | 2021-1 45457 de0.24 %

10. Observacioness

- Be colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacidn CALIBRADD:

= Durante |a realizacidn de cads secuencia de calibracdén la lemperatura del equipo e madida de fuerza
permanaca estabée dentro de un intervalo de £ 2,0 °C

- El equipo no indica clase sin embango cumple con el criterio para magquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la nomna UME-EN 150 7500-1.

Metrolmgin & Tecmicons §AC.
Av, Son Diegea dde Alenld Mz, P tote 24 Urh, San Diegn | SMP, LIMA
Tell: (5110 50602

Col; (111971 459 372 /97T 439 343

ven s E et rofoginiec oy cos
metralogia@mer rolaglansemices, com
W mef rofogiebeon oeys. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LFP - 101 - 2024
Labaraiario de FugriT
Pagina } de }
11, Resultados de Madicion
Indigacian Indicacitn de Fuerza (Ascenss)
dal Equipe Patron de Referencia

% Fil gt) Fy (kef ) Fy | et} Fy | legf) Forpmeip [ 6 ]

10 10000,0 §882 .5 GEE2 5 9982 8 99592

20 20000,0 19994 5 15884 4 15564.4 19967,8

a0 30000,0 300936 300636 300DE3 6 30086.9

40 400000 401439 401439 401439 40143 8

50 500000 50250,2 502502 502502 50,2

B0 BOD00,0 GO230,3 80240 3 B0250 .4 &0240,3

70 70000,0 70279.2 70285 4 TOATE 3 TO282.7

a0 a0000,3 803293 BO32E 3 803293 A0329,3

90 900000 B0343.5 03436 80353.5 903468

100 | B5000.0 B5328.1 85318,1 95318,1 55321 4

Retorme a Caro 0,0 a0 0.0
Indicacion Emores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidurnine
del Equipo Exactitud Repeticiidad | Reversibiidad | Resol Relativa U fk=2)

F kgl ) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100000 0.41 0,10 — Q.10 0,38
20000,0 0,08 0,05 - 0,05 D34
300000 -0.2% 0,03 — 0,03 1 D.34
40000,0 -0,38 0,00 - 0,03 0,34
50000,0 0,50 0,00 0,02 0,34
G0000,0 (.40 0.03 = 002 ! 0,34
700000 0,40 0,01 0,01 | 0,34
a0000,0 0.1 0,00 —_ 0,01 | 0,34
20000,0 038 0,01 - .01 - D34
35000,0 =34 0,01 —_ 001 | 0,34

| MAXIMO ERROR RELATIVG DE CERO [ 1) | o % |

12. Incertidumbre

La incertidurnbra expandida de medicidn se ha obtenido muitiplicando ka incertidumbre estandar de la medisian

par el factor de coberure k=2, el cual
La incertidumbre expandida e med

commesponde & una probabilidad de coberiura de aproximadamente 55%.
icién fue calculada a partr de los componentes de ncerbdumbre de los

tactores de influencia en la calibracidn. La inceridumbre mdicada no incluye una estimacién de vanacionas a

largo plazo.

Metrodogino & Técnices 4.0,

Av. San Mego o Alcwld We F7 Inte 24 [l Som F
Tel? (51 1) F00E42

Tl (51T) 971 459 272 /971 439 287

-
F

¥ BEI::EE'I’EI"E.

oz A, GEDTECHAS

[ -

e

e TAN WURGA SO%A
civn - CIF 133895

Mg, SMP, LIMA L R P A PR AL T
F T R T DT P T T T L L e

BN L!-'..'ﬂi‘fﬂlllﬂ,gﬂlfl'L'.ﬂ.'!TJ!'.I’.T.lﬂI
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cabbrado probada v wenbcado usando
1. Sobcitanie G &M SEINGETOP :in?IGI:EEI:MHIEHIA palrones cariicados con mzablded & &
GEOTECHIA ¥ TOPOGRAFI -G Bk dal BAACAL
Dhwecesten : CAL. TRES MARIAS NRO. B4 H U CERCADO e S L
LAMBAYECQUE - FERRENAFE - FERRENAFE oiros
2 Descriperon del Equaps OLLA DE PESD URNITARK) LS resulades  sOn  whikios  en el
CONCRETO FRESCD mamanto y an (A condoones de
£ callwaoon A sclctante e colfesponoe
S D;eEE I IF.A-I:I-'I: ISpOre B S mEmenio e epecunan de
bdiaierl (g E
Sedid :l‘ qu.q';: o MO INDNCA wna recaliacssn, la cual estd en funciin
Procedernis usa dal Um0 conseranOn y ManleniTeio
del  emiumento e medoos o @
Blarca dal Mardmalra FORMNEY .
deadein el Wansmeiro - R0 INDICA reflarmenlacionis ngenies
Seri g9 Mandmelio . MO INDICA
Iribesrile de Incscadnn 100 % AIRE a 8% AIRE . 0 psia 15 pi Punin de Precsatn SAC ro e
Persicsan de Trabag - NFERIDR rwsponsatiza de los  pefjuicos  Que
Gocdiga de erfcacian ST-018-08 pussdn ccasonar 8l uso nadecusto o

ssle nstrumenta. m d8 WhE DComecta
minrpretaoon de oA resulados O A
calibraciHn @qul declarsdos

. Lisgar y Fecha de Calibracian
LABGRATORIC DE PUNTO DE PRECIHON 54 C
2024 -MARZO -05

4 Método de Cahbracson
La Cabbracon se realiz &8 acuedo & la noma ASTM C-231 17 verhcacan de squipos e ane class B

& Trarabilidad
INGTRLUMENTO WARCA CERTIFICADC TRAZABL IDAC
MANGME TR OMEGA ENGIEREERING CCF - 00 - 000 - 34 SHTEMA NTTRHACIKINAL
CARISTER ELE LFF - 001 - 20 Punia de pracmidn
& Comdsiones Ambmnisies
INICIAL FIMAL
[Temparahsa *C L] 184
Husmadad % 5 TS

7. Dbservacsones
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PRECISION S.AC.
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Punto de Precision SAC

CERTIFRCADD DE CARLIBRACION - LFP - 384 2
Pagna 2del
PRESION 'PHEEIDH |m':c¢nn MANGMETROD ERROA
RCECADIA TR
I — e} DE “":":A__....—"'-"ﬁ'l DE HISTERESES
MANOMETRO | —SSfEnSo | DESCENSO | WSCENSO | DESCENSO
g il L) \pa} [l ipsi}
[1] oo oo oo oo ']
5 51 [¥] 01 a2 o1 |
10 10.2 104 .2 a4 ['F]
13 154 154 A0 4 04 0.0
WA FRRDR DE SDICACION ] el
ERROR DE HISTERESIS . 0.3 [
[ Lo ncoriduribes Ge (8 medkion es ge | 0gs T |

HALLANDG EL PUNTO INICEAL

Prgrvin |neoss Calfcactn
ND
&
MO
NGO
L]

e | i fra] =

Cn res O S deReITENA Que pare chtener el puito eecial serd 2

hgnica cion de la sciurs ol mandmeto | 5 %

s LET.’..I'::J'.'UHH FI:I:H"I EI::.DT l
1 5.0 Y] [T7]
2 49 50 a1
3 £a a0 [+3]

Aw Loz Armgeves 653 - LIMA 42 Ta 202-5106 605-9620
www punfodeprecision com E-mad anfaffpuniodeprecision com |/ punlodeprecisiongl hodmail com
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Madwio TR ausda noascanl & o nadecusda di
= INDICA asle nstramenic. m de une noorecta
i - rierpratacon de los resulados de la
Procedenci . ALEMANUA calibracisn squl declarados
Elmriimiiic Sanson . USA TERMORRESES TENCIA DE PLATING
Codgo de MeniScacon KO INDHCA
Longitud de Buibo 30,0 om
1. Lusgat y Fecha de Calibracian

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISICN SAC
2024 -‘MARIO 05
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R e

o, B G

+/o\ 4 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

FS IHE‘I’RU_HENTG DE
MEDICION

MARGA
NUMERC DE SERIE
DIAMETRO

DESIGMACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICATION

FECHA DE
CALIBRACION

LL-308-2023

2023-10-21
163-2023

CA&M SEINGETOP SERVICIO DE INGENIERIA
GEOTECNLA ¥ TOPOGRAFIA 8.A.C.

Cal. Tres Marias N° 814 HU. Cercado, Ferrediafe
- Farefafe - LAMBAYEQUE

. CAMASTA PARA DENSIDADES

[SIEVE TEST)
TERZAGHI
D65

B pulgadas

: Mo &

2,38 mm

: WO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO

1 2023-10-21

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La verificacion se realizd mediante una inspeccidn detallada de las
caracterislicas del Tamiz tomando como referencia la Moma ASTM E11 - 20
“Standard Specification for Waven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves”

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORID

Cal . Tres Marias N° 814 H.U. Cercado, Ferefiale - Ferrefiale - LAMBAYEQUE

/

| sENGETOR 5
et

(LY
P ——
T
-] = CiE FI3R1S

an C. Quispe Morales
Licenciade en Fisica
CFP N" 0884

LMY

Pigina 1 da £

G&M EXACTITUD PERU SAC
no s responsabiiza  por  los
perjuicios. gque pueda provocar
cualquier Imerpretacisn smonea de
jos resultados  del  presente
oerdifizado.

Este cerificado edlo puede sar
difundide o reproducido en SJ
totalidad, para los exiracios o
modificaciones se& requisra de k@
aulorizacian de Q&M EXACTITUD
FERLI S.AC.

Los resultados en el presante
documento no deben ser ulilizados
ecomo  una  certificacidn  de
conformidad  con  noomas  de
producin o coma certificada del
sistema de calidad de 3 entidad

que lo produce

El presente cedificads de
calibracibn no tiena validez sin |a
firna elecindnica del responsable
dal laboratono de calibracidn de
Q&M EXACTITUD PERU BAC

La Ley N° 27269 tene por objets
regular 1@ ulilizacitn de la firma
elactrdnica olorgandole |8 mesma
validez y eficacia juridhca que el
uso de una firma manuscrita u otra
analogs U

manifestacidn de valuntad.

conlleva

-~

Ca. 4 Mz. | Lt 19 Asc. ge Vieenda Tres Horizonfes. San Martin de Pormes - Limd

Cai: 991 258 361 /812 584 336
Tell: 01-37 FOT66

LindA

vertasiexgotifvdpor. com
metralogiaflexaciiudpent com
WWW S actiuaDert: com
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" -ifsajj.._.m‘--, Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
S0 |  LABORATORIO DE CALIBRACION
-l /r"
o o o CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-308-2023
Pagna Z de 2
6. COMNDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final |
%pmmm 234 °C R |
[Hurmedad Relativa 68 %HR | &8 %HR ||

6. TRAZABILIDAD

Este certificade de calibracidn documenta la trazabilidad a kos patrones nacicnales, que realizan las unidades de
medida de acusrda con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

|—ﬂ e m:ﬂ'ﬁﬁﬁhﬂlmtg“ l
_ DM INACAL
Reticula Ccular Micromatrica LLA-O73-2022

7. OBSERVACIONES

. 3¢ colocd una etigueta aulcadhesiva con la indicackn de “CALIBRADO", -
- Sg realizh una inspeccion visual del instrumento enconfrandcla en buenas condiciones.

. RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS DE LA MALLA:
Walor nominal Valor medido Inoeridumbns
mm mm Expandida (um)
fabartura 2,360 Maxima 2,870
[Tolerancia + 0,250 rtura Minima 2,480 15
Abertura Mxima 2,610 romedic Aberluras 2,516

DIAMETRO DEL ALAMBRE:

‘alor nominal ‘alor medido Incartigumboe
mm mm Expandida (um)

Chiamatro 1,000 lDamatra Maximo 0.872
‘olerancia + 0,150 Didmatro Minimo 0,860 L]
\BMErD MEmo 1,190 | nieli L rosredio 0,008

La incertidumbre U reportada en el presente cerificado as la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incefidurnbre estindar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadaments 85%.

La inceridumbre expandida de medicién fue calculada a partir da los companantes de incartidumbre de los factores de
influencia en la calibracidn. La incertidgumbre indicada no incluye una estimacicn de variaciones a largo plazo

Ca. 4 Mz. | Lf. 19 Asc. de Vivienda Tres Honizontes, San Martin da Porres - Lima - LIMA ventasfexactitudpen. com
Cal: 991 288 361 /912 584 336 metrofogiaDexachitiapen. com

Telf.: 01-3770766 WiWW exachifudpern. com
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Av. Paseo de fka Repubica N° £020 - Meafores
TECRRO Telf. (511) 421 - 5398
ELECTRONICA S.A.C. Comea tecpro@tecprosiacionica com
P

agina Web: www lecproelectzonica com

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* 115-2023-C12 TE

TECPRO ELECTRONICA S.A.C, declara que éste equipo ha sido calibrado en
conformidad con los estindares de calidad sugeridos por TROXLER, y con la
respectiva trazabilidad a NIST {The Nacional Institute of Standards and Technology

USA).

DATOS DEL SOLICITANTE

Cliente 4 LABORATORIC QUIMICO METALURGICC “EL TREBOL™ S.AC.
RUC 3 20611589094,

Direccion 3 Juan Pablo Il 355 - Urb. San Andrés - Trujillo - La Libertacd
DATOS DEL EQUIPO

Equipo : DENSIMETRO

Marca : ANTON PAAR

Modelo 8 DMA 35 V3

Serie : B1066346

FECHA DE CALIIBRACION

fecha : 07 de Diciemtue del 7023

LUGAR DE CALIBRACION

Calibrado en : Laboratorio de TECPRO ELECTRONICA S.A.C.

METODO DE MEDICION UTILIZADO

Se determina el porcentaje de error por comparacion con los Blocks Secundarios
que son idénticos al Set de Blocks Estdndar Primarios de Calibracion de Troxler
cuyos valores de densidad son traceables a los estandares Master del National
Institute of Standard and Technology (NIST), Gaithersburg, MD, USA.

PATRON DE MEDICION
fres Blocks Secundarios de Caiibracidn de Magnesio, Magnesio/Aluminio v Aluminio.

CONCLUSION
Los errores encontrados no superan el +/-1% establecido por el fabricante,
Se adjuntan datos de las mediciones.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
TROXLER recomienda la calibracién anual del equipo.

ki
Felx Liahe Barreto

Gerente Leneral
TECPRO ELECTRONICA SAC

TROXLER Bio'fsix Crystal
éé"""'**"-- ’ Phetonics

Mechdod de Cordervdo de ACR0. Eowpos Dnatudos de Astatn

163



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

ECELEC TECPRO e
ELECTRONICA S.A.C. Ceec teepo@iecooneciionen com

Pagina Web, www tecproelectronica com

MEDICIONES
Equipo x DENSIMETRO
Marca o ANTON PAAR
Modelo : DMA 35 V3
Serie : 81066346 :
DENSIDAD MEDIDA |  DENSIDAD REAL | [
BLOCK DE ALUMNIO | BLOCK DE ALUMINIO |
PROFL!NDIDi\Q ey | [N (pcl) kDIFEREMIA % ERROR
o 11,5 ' 161,7 | 030 l» 024 |
2 1648 W47 | og0 | o6 |
4 1618 61,7 | o% | o062
_. {6 16‘59 _T__‘f’_‘J_ Los0 | v
__18; 62,0 %y . 930 | 04185
0 161,8 LY 0,80 | 4,062
2 51,5 61,7 | 020 | 014 |
DENSIDAD MEDIDA DENSIDAD REAL | [
BLOCK DE MAGNESIO | BLOCK DE MAGNESIO | |
| PROFUNDIDAD (pch) (pch) DIFERENCIA | % ERROR |
0 109,3 L 000 | o000 |
(A 09,4 109,3 | o0 0,091 |
B hSPPRR | SOU  s (SPCERE SRR . (S ) [ S
6 109,5 09,3 | 0,20 0,183
8 10,4 09,3 | a0 0,091
0 09,5 05,3 | 0,20 L 083
n__ =, - el IR /- [ 158 f;’r_@_,,.&“L]
DENSSDAD MEDIDA D£NS‘DAD REAL \
BLOCK DE BLOCK DE |
MAGNESIO/ALUMINIO | MAGNESIO/ALUMINIC
PROFUNDIDAD|  (pef) | (pcf) | DIFERENCIA X ERROR
o 1341 134,3 020 | 0149
L 2 34,2 134.3 0,10 €075 !
4 134,2 34,3 0,10 | o075 |
6 134,4 134,3 050 | 0,074
[ 1343 1243 0,00 0,000
L. £ S— ;[ 1Bl 00 | M9
2 1343 G343 000 | o©000
¥
Félix Uribe Barreto
Carente Goneral
TECPRO ELECTRONICA SAC
Pag.-1de2

[& mmnm\ EL INFORME B(ﬂ.miyo( Cryst al

e Phetonics

mammummmntm f
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LASCRATOR IO DE CABRACI N ACREDITADOPCR EL INACAL
”“_’“2: CRGANISMOPERUANODE ACREDITACI N INACADA «@ S e
e - CONREGISTRON LC-010
A _RPAVED NS :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CM-1249-2024
Wt omoe rao Fecha de Emimtn
004%- 2004 uere
SOUICITANTE + LABORATORIO QUIMICO METALURGICO Loe enistadia g6 grmente G Wica
. | =EL TREBOL" SA.C. w0 20n vetaTe para @ s
: tatcada. Mo pUdERS) edtandame ¥
Deecodn © Juan Pablo M 355 - Urt San Andrés - WA oS PalrTenis G 00 Ny
B I P
mu-ﬁ“ﬂu.ﬂ.:
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  ©  BALANZA :_."‘""__:"‘._,____
Too ELECTRONICA e ticed cum e roace
Clasficacon . NOAUTOMATICA
Natca RADWAG Teset Weghe & Syserma SAC 0w
Nurvano de sana . 68008 i Snes o8 fon.
Igdenttcacidn NO INDICA S preserie cetRoNte
Procedencia NO INDYCA
Capacided mduma = 220g Exte contacn de caloWGn 0
Dve. de escala (o) ;0 mg Duerle er SMNBG0 COmUetEnents §
Drv. do verficacon (@) © 1mg ol el
Ciase do exachiug ! sdoridantn e Tol Wegt A
Undcactn INSTALACIONES DEL CLIENTE Systems BAL
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION - - o
Caltrngo of 2024-05-30 on INSTALACIONES DEL CLIENTE .._"?"""' _:'"'“* ,a""' %
4. METODO DE CAUBRACION - aicioon
Ly cORBERCION 38 r0aked medants of mélodo de LOMpPATBCon tepun el PC-
011 dta Edicstn, 2010 “Procedmientn pars la calbranion de balareas oe
funcionamientt 6o Mtomation olasn | y tiase II" del INDECOR
5. TRAZABILIDAD
Low rosutados de (e calibracon tonen Yazabeedad 0 paones natonales o
niemaconaet
g 0 poass E2 [Ty
6. CONDICIONES DE CALIBRACION

TerperatunmArsentsl . De220CaZ25'C
Humedsn Relatva : DeTIMMMHR 4TRANMR
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ANEXO N°6: ANALISIS DE RESULTADOS

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “ELTREBOL” S.A.C.
ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICO Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS MUESTRA POR
FLUORESCENCIA DE RAYO X

|SOLICITANTE |GREYSI STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
[ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

'PROYECTO “Influencia de la adicion de cenizas de algarrobo en el
r:oncrelo fc=210kg/em2, sometido a altas presiones de
lagua, Lambaveque 2024

MUESTRA CENIZA DE ALGARROBO

FECHA i26 DEAGOSTO DEL 2024

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LAMEDICION:

El anilisis se realizé en un espestrometra de Muorescencia total de rayos x marca BRUKER,
MOOELO S2-

PICOFOX. Fuente de rayos x:

tubo de Mo. Tiempo de medida:

2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARACUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: g/1

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 500316 g de la muestra de Ceniza de algwrobo, la cual fue tamizada
previamente a malla 50, paraluego ser levada al procese correspondiente,

"o ag
£ ° s,

3. METODO o Ball -,
* BASADOENLANORMA  : ASTM C6I8 B s
* VOLUMETRIA F USAQ- () ]"—:-
o 7 a
‘v —_— .b
. o P
e

ANALISIS DE AGUAS- A, AMBIENTALES- A AGRICOLAS- A, MATERIALES- A. MI
A EN MATERIAS PRIMAS- A, EN CAREON Y CALY ESTUDIOS D

REA ¥ CONSTRUCCION-
HSUELOS
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LABORATORIO QUIMICO METALURGICO “ELTREBOL” S.A.C,

ENSAYOS QUIMICOS - METALURGICO Y SERVICIOS GENERALES

4. RESULATDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULATDOS SrEToRO,
DIOXIDO DE SILICIO (5102) 5[3.114
TRIOXIDO DE ALUMINIO (AL203) 1512
OXIDO DE CALCIO {Ca0) 9.064
TRIOXIDD DE HIERRO [Fe203) 6.19
OXIDO DE POTASIO (K20) 0.96
0XIDO DE MAGNESIO(Mg0) 1.34 g Spectrometria de
OXIDO DE FOSFORO [(P20s5) 1.56 :
OXIDO DE COBRE (Cul) 0.83
TRIOXIDO DE AZUFRE (503) 0.74
0XIDO DE ZINC (Zn0) 0.051
OXIDO DE MANGANESO (Mn0) 0.045
PERDIDA POR IGNICION 596

5. TAMARO PROMEDIO DE PARTICULOS: 35.87 um
Método de determinocidn de tomafio de particulos por tomizado

6. TEMPERATURA DE CALCINACION (*C): 800 + 3.0
Temperotura de calcinacion determinacion por ensaya al horno

7. CONCLUSION

Al realizar lo comparocidon del espectro de lo muestro anolizodo con las energias

corocteristicas de los mementos de lo tobla periddica o portir del sodio, se encontraron

principalmente silice (5i) y Calcio (Ca), con un alto porcentaje. ¥ en menores porcentajes se
encontrd; Aluminio (All, Hierro (Fe), Potasio (K), Mognesio (Mg), fosforo (P), manganeso
{Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zine (Zn).

CEL: 944 077 288 - 379 704 933 RUC: 20611589094  Av. Juan Pablo Il 355- Urb. San
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Fecha 01 DE OCTUBRE DEL 2024

Referancia - N.T.P. 330.046 - 2008 (revisada el 2018)

Facha da
Muasira Dissfio yaciado | DEMSIDAD
IDENTIFICACION o mm—'—] (Kgim)

w {kglem®)
01  |Disefio fe 210 Kgiom® - Ceniza de Algamabo 6% 210 | owio/2024 | 2368
o2 |Disefio o 210 Kglom® - Ceniza de Algarooo 6% 210 011072024 2355
02 |Disefie fe 210 Kg/om? - Ceniza de Algamona 6% 210 | ot102024 | 2381

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los Autores

P
P i !
] ’
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

Ia: - INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
Ji Calle Tres Marias N* 814 - Ferrefiafe - Chiclaye - Lambayeque

E-mall: ey eeingetapdd 108 gmail cam [ Celular: PE015THES
Resolucidn M= 00704-2024/ D50 - INDECOFL S mE P BT POG0848 1 Tl

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicién

AUTORES . GREYSI STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL

PROYECTOTESIS .o\ coero Fc= 210 KGICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA,
LAMBAYEQUE 2024".
Ublcacidn - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha - 01 DE OCTUBRE DEL 2024
Referancia - M.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muesstra Disafio DAD
IDENTIFICACION - waciedo | DENSE
N° fe (Dias) :Hﬂmh
(hglem®)
01 |Disedio fc 210 Kglom® - Ceniza de Algamobo % 210 022024 2284
Disefio Mg 210 Kglem® - Ceniza de Algamobo 9% 210 02102024 2300
Disefo fo 210 Kglem® - Caniza de Algarobo &% 210 0202024 2208
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los Autores

i
-

SEINGETOP 5. - II
m
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

- INGENIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA
Ji Calle Trex Morias N™ 814 - Férrefafe = Chickayo - Lambayrqus
E.mail: eym teingetopidl0@gmai.cam [ Celular: PE01STIRS

Redalscion N* 0073048-2024/ D30 « iNDECaEl J RMP NT J0EDRAA]L TAA

i itaria), rendimiento y
COMCI _Método de ensayo para determinar la densidad (peso un
ik contenido de aire (método gravimétrico) del concreto, 2" Edicién
AUTORES GREYSI STEPHANY SUCLUPE UBILLUS

SANGELA YUDITH PEREZ ZELADA
EIngFLI.IEMIlJIM DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL

PROYECTOTESIS ' oNGRETO F'G= 210 KGICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA,
LAMBAYEQUE 2024".

Ubicacién - PROVINCIA, CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Facha 01 DE QCTUBRE DEL 2024

Referencia . N.T.P. 330,046 : 2008 (revisada el 2018}

Fecha de
| Musstra Diseflo | ' ociado | DENSIDAD
IDENTIFICACION e P (Kgim®)
ol (kglcm?)
o1 |Disefia Fc 210 Kgiem® - Ceniza de Algarmabe 12% 210 021052024 2283
02 |Disefo fc 210 Kglom® - Ceniza de Algamaba 12% 210 D2/1072024 2292
02 |Disefe fc 210 Kgiem® - Ceniza de Algamobo 12% 210 02102024 2290
1

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los Autores
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETOP

INGEMIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA

Colle Tres Marion N° B1d - Ferredafe - Chiclaye - Lamboyeque

)

E-mail: ey esingetapid 10@pmail.com [ Celulor: 360157265
Resolucidn N GOTS04-2024/050 - INDECOPI [ RNF N® I0608441744
HORMIGON (CONCRETO). Método de ansaye para la maedicion del asentamiento del concrato de cemento
Portland N.T.P. 339.035:2008
Autares GREYSI STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
CAMPOS CARHUAJULCA, BRUND
: “|NFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL COMCRETO
royek Tesls " F'C= 210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE
2024",
Ublcacidn - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Facha de
. Disafo vaclads Asentamlento
Mues IDENTIFICACION
B fc (Dias) Obtenide | Obtenide
{kglcm®) {pulg) =]
01 Disafic o 210 Kgiem? - Patron 210 160024 3 162
RVACIOMES:
= Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
.--""dd--- 3 T o,
.-', ". /. \"-.
uﬂ:n- 5.AC. ' / BEINGETOP 5.4, /I
........ === eaT o naas ____--"".
TEEHICD DE LABGRA’ Erw, - CIP. 13FR5

192



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETOP?

-
- INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
:‘ Calie Tres Aaries W™ B4 - Fercafafe - Chicfaye - Lombayaque
E-meil: épm reingetap0d | d@pmail com [ Celulor: 3601 ST965

Aessiusidn N° O0FH04-7024/D50 - INDECOPI / RRF R° 20808441 T44

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento d&l concreto de cemento
Portland N.T.P. 338.035:2008

Autores : GREYSI STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

_“INFLUENCIA DE LA ADIGION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO

oyecio Tesk CEC= 210 KG/ICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE
2024,
Ubicacidn - BROVIMCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Facha de
Disefio eyt Asentamienio
Muestra IDENTIFICACION
e (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg'em®) {pulg) fem)
01 |Disefio fic 210 Kg/om® - Ceniza dé Algamobo 3% 210 | 01/10/:2024 4 10.18
OBSERVACICNES:

- Muestreo, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETOP

- INGEMIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA
Jh’ Calle Tres Mervias N° B14 - Ferrefafe » Chiclaye - Lambayegue
E-mail: pym _esingetop0d 10@omoil.com J Celuler: 960157965
Resalusidn N° DOFP0L-2024/ D50 - INDECOPF] [ RNFP M° I0§0B441Ta8

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento
Portland N.T.P. 339.035:2008

Autores : GREYS! STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

_ “|NFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO

Proyecio Tesls " F'G= 210 KGICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE
024",
Ubicacion PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha de t "
e vaclado —
Muesira IDENTIFICACION
fe (Diag) | OPbtenido Obtenido
{kglem?) (pulg) {cm)
01 |Disefic fo 210 Kglern® - Caniza de Algarmcbo 8% 210 | o11on2024 an 8,80
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETOf?

- INGEMIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA
:‘ Callé Trea Maorios N° 814 - Ferrefafe - Chiclaye - Lamboyegue
E-mail: epm_seingerop0d I0@gmall.com | Cglular: SED1STHES

Resolucidn N* GOTHOL-F024/DSD « INDECOPI f ANF N° IE0NAa] Fad

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemanto
Portland N.T.P. 339.035:2008

Autores - GREYS| STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

"INFLUENGCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO

Froyecto Tesis F'C= 210 KGICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE
Nz‘lld
Ubicacidn  PROVINCIA, CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha &b Asentamiento
e Disaiio vaciedo
IDENTIFICALCH
- fe Dias) Obtenido | Obtenido
thglemn | ¢ (pulg) (cm)
01 |Diseso f2 210 Kgiem? - Ceniza de Algarrobo 8% 210 |o2romo2e]| & 10,16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenfificacion realizados por el solicitante.
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETO?

INGENIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA
Calle Tres Marios W" B14 - Ferreiafe - Chiclaye « Lambayegue
F-mail: eym seingetopld 10@gmail.com | Celular: 960157965

Besofucidn N* DOFI0L-2024/050 - INDECOP / RNP N° 20E08441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento
Portland N.T.P. 339.035:2009

Autores : GREYS| STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

_“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO

el " F'C= 210 KGICM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE
2024",
Ubicacion - PROVINGIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Facha de
Disaiio vaclado Asgntamionto
Muestra IDENTIFICACION
fc (Dias Obtenide | Obtenido
(kglom’) J puig) em)
l[:h'suﬁcrfc 210 Kg'emn® - Caniza de Algamobo 12% 210 021072024 4 10,16
OBSERVACIONES.

- Muestreo, ensayo & identificacion realizados por e solicitante.

- i "
SEINGETOP S.A. |
o~ o A

e T ™ o meem Fiamak

{"'iuunm"':p . IMGEMERD Civ, - TR T30
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGETOR

INGEMIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIR

Calle Tras Mariag N* 814 - Ferrefafe - Chiclaye - Lambayeque
E-muoil: eym. seingetopOd lo@gmail.com [ Celular: BE0ISTIES
Resolucidn N* D07904-7024/050 - INDECOP| / RNP N" 20608441744

EFSULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COM) ANIAL ESTANDAR DE CONCRETD
MTC E-704 | ASTM C-39 / AASHTO T-22

1 GREYS] STEPHANY SUCLUPE UBILLUS
1 ROSAMGELA YUDITH PEREZ ZELADA

PROYECTO TESIS  : »qyELUJENCIA DE LA ADICIGON DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C= 210
KiG /CM2, SOMETIDO & ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE 30247,

UBICACION : PROVINCLA. CHICLAYD, DEFARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO + Cemento Portland tieo
DESCRIPCION ; Probata Fawror
r'c DE DISERD § 1 K em®
[r— Besivtuncia 3 b Compresian
idnd da ln Carg 34 Tige d
Ragistra Pecha de | Fecha del : oeno e | o — 3
L [ it Vaciede | Eneyn | o | (RGSEmR) gy a -:: [Hg/cm3) | Resistancia | 3 testipen Rgtura
=2 pbtesiia | %
3001 |Probets Patron, Dicefia fo 210 Kgiemd 16028 | Zoaes 7 Fi ] 300 150 1MET 155,62 D 1
¥ 0002 |Probeta Patron, Disefie P 210 Kgfom? LE/0S/4 | 2309519 I 110 27580 15,0 1787 155,50 T4 4,06 .}
3 | o3 |Protets Patron, Disefo Po 210 Kgiom? UG0S | 230524 7 0 7800 15.0 1,7 15505 73,83 3
4 | ooo4 [Probeta Patron, Disefie Pe 200 Kgiem? 150924 | I0924 L] 0 520 150 imT 197,61 W10 3
5 0o0s  |Peoheta Patron, Disefia fe 20 Kglom? 150a04 | I0AN24 14 20 el 150 1787 157,83 4. 18 4
& 0008  |Probeta Patron, Disefia Tc 210 Kg'om* 1509724 | 3000924 hE ] 210 am (51 1.7 157,89 ] F
7 | o007 |Probets Petron, Dissfo fc 210 Eglem?® 1EDH | 14710724 1} 10 3pas0 | 150 | 1TRT | NS 103,61 3
B | ooon |Probets Patron, Dissfio To 210 Kgiom® 60 | 14710024 8 210 WMo | 150 | Ter | R 163,37 103,57 “
5 | coop |Probets Pabon, Disefla e 210 Eglem? 160824 | 14710724 28 210 38500 150 | 1T 178 103,78 Z
Esquamas Tipo da Fallas en cilindro
£ i
- r— ¥ =
= - =
: : =
= T -t
« - . -
» = H
i p i - £
= =z ] ] g
: : 3 i
. 2 E
& -
. + o E
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

SEINGE TOP

INGENIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIR
Calle Tres Marics N* B14 - Ferrefiafe - Chiclayo - Lambayegque

E-mail: eym. seingetopddl0&@gmail.com [ Celular: 96015 79ES
Resolusisn N® 007904-2024/D50 - INDECOFI / RMP N* 20608441744

AXIAL EST DE CONCRETO

ENSAYDS DE j.u.
RESULTADDS DE s Lo
AUTORES : GREYS] STEPHANY SUCLUPE UBILLLS
+ ROSANGELA YUDITH PEREZ ZELADA

PROYECTO TESIS  : *[FLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE 20247,

UBICACION + PROVINCIA. CHICLAYD, CEPARTAMENTOL LAMBAYEQUE
CEMENTO 3 Cemerta Pertiand tipo |
DESCRIPCION | Eanivan da AGEFDRO B
F'c DE DISERD i 310 g et
Prabita Anglsbancia & b Compresisn
Edasd e b Cargs de _—
Pochua dil Diseho To =
isgistro _— Focha de ot | - lm
v i - o {an das) {Rglem?) (Mg} a (e} {Mgieml] | Resistencia | 3 bestigos s
L | ooy [enioes ae Kigaroks 3%, Disefia fc 210 o | owavas | 7 2o | a9gso | wsm | ver | wee | s 5
Egtom
2 | oo [Pemiues ce Noeoba 3%, Disefo e 210 oy | ogoas | 7 o | zerm | ma | ez | wes | same | wm | s
Kgfom?
7 | oo [Descspumitim, Dafiate 19 ovyzs | oanaeae | 7 a0 | zasn | mo | ey | s | som §
Kgiom?
o | oopu [CRERS de Agamcto 1, Disefo e 210 o0 | a5 | 14 an | ame | owme | omer | maan | oamr 3
Kgiomd
§ | o005 o s e puioiad | 15010024 14 210 17910 o | oimer | 21453 103,16 102,00 1
LET
5 | oo [y oA oo %, SR TE 2 | pipoa | asaos | 1 wr | wew | we | mer | mise | e 2
7 | oocr z,;::“'*“'mm’“"“"”" oinzs | vaors | 2 ao | aasen | 1m0 | rmer | msam | 1nee 5
5 | oooe [Cotmmdegacto T et 2D | oyanaa | swnoae | s | aw | awso | se | wer | zaee | wwe | s |2
Cenizes de Wi, Diseffo Fe 210 i . )
el omrobe ¢ oyiaa | zemoee | = 0o | awee | w0 | mer | meas | waz 4
Esquemas Tipo de Fallas en cilindro
- |
2 e  —n & :
i i -
: ; i g ;
£ p i - £ :
“ ! : - : i
£ 3 :
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

" Ino1 SEINGETOP |

INGENIERIA, GEOTECHIR & TOPOGRAFIA

Colle Tres Marics N* 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lombayeque
E-mail: cym. eeingeioptdl0@gmall.cam | Calular: SE015TRES
Resolucidn N° DO79028-2024/030 = INDECOP| f RNF N° 20608441744

RESULT DE ENSATOS DE RESISTEMCIA A LA ANIAL ESTAMDAR DE COMCRETD
MTC B-704 / ASTH C-39 [ AASHTO T-22

s GREYS] STEPHANY SUCLUPE UBILLLS
| ; RCSANGELA YUDITH PERET ZELADA
FROVECTD TESIS

i *INFLUENCIA DE LA ADICTON DE CENITAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C= 110
K0,/ CM2, SOMETIDD A ALTAS PRESIDNES DE AGUA, LAMBAYEQUE 2024"

UBICACTON 1 PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTD. LAMBAYEQUE
+ Cementn Porfiand Hpo 1
DESCRTPCION © Candag e kigartistss B
e DE DISERO £ T00 Mg om
Probets m.-m
Edad du b Carga du Tods
‘Aglatro Focha de | Fechadal | "o L Brisahio o -y L  ——
L s Descripoiss W fe— [ dns) (Hg/emt] P B o] (Mg e} | Resistencis | 3 tastiges Robers
1 | ooy [Cenis e Alsmon &k, Disefo fe 210 owaovee | omviovze 7 210 yiees | o | wmr | 1mes | s [
2 | ooz mawm.mnm vz | eanga | 7 20 | wee | wo | wer | ooz | saw | seo | s
3 | onp [oumeses deilgacin #4, Disslia f 210 ounees | ownoae | 7 a0 | wnmo | o | wer | woe | oam 3
o | oo W,"“'"‘“‘"“'m""" oursae | asorm | 1e an | ameo | wo | ez | wes | use 3
5 | oos [Cams deAcarh (R, Dol 11D | owsarze | wsieeas | s up | ameo | we | mer | 200 | w6 | msm | 2
& | oxe W““""‘m“’“‘m"j'“ cursed | asaes | 1s np | o | mo | ez | maus | usm 2
7 | oo [or e oo | @y | @ 20 | ameo | wo | wer | mes | wmw 1
o R Wﬂr?t i — G | awine | @ Le arsro | o | rer | mesae | umas | 12628 1
9 | oo "E“"““ packe i St [ 20 ousoas | o | 2 wo | o | we | wer | mew | mm 2
Esquemas Tipa de Fallas en cllindro
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colle Tres MMarias N™ 8
E-mall: cym. ieingetop(d 108
Aesolucidn N* 007904-2024/050

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=

210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

iA, GEOTECNIA & T
14 - Ferrehafe - Chiclays - Lamboyeque
gmail cam I Celulor: 50157965
= INDECOP! / RNP N° Z060E44 1744

——— T
EINGE

TOS?

oPOGRAFIA

AUTORES + GREYSI STEPHANY SUCLUPE URILLUS
+ ROSANGELA TUDITH PERET ZELADA .
lpROYECTO TESIS & -pNPLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROSO EN EL CONCRETO F'Cx
HiG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE 2024".
URTCACTON , PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTD. LAMBATEQUE
MTO ; ot Portisnd B30 |
DESCRIPCION 1 Cornna e Alpairatn ¥
F'c DE DISERD 1 Bl mgyeme
bk Epalikncis la Coempreain
Angistes — pacha 8s | Pecha ol "'".l"l"‘ Py ”"'"I"" 'r— Tipa de
Aren Basstencia | 1 bitigos
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g
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

EINGETOf?

INGENIERIA, GEOTECHIA & TOPOGRAFIA

J‘ Calle Tres Marics N* 814 - Ferrefafe - Chiclaye - Lombaoyeque
E-mail; eypm_seingetopldl 0@ gmail.com [ Celulor: SE013TIES
Resalucidn N* 007504-2024/050 - INDECOPFI § RMP W" 20608441744

TADOS DE ENSAYOS DF RESISTONCIA A LA COMPREST ANIAL EST, OE COMCRETD
MTC -764 / ASTM C:39 | AASHTO T-32

AUTORES £ GREYS] STEPHANT SUCLUPE LBILLUS

: ROSKMGELA YUDTTH PEREZ ZELADA

|PROVECTO TESTS  : *pupLuENCIA DE LA ADICION DE CENIZAS DE ALGARROSO EN EL CONCRETO F'C= 210
KiG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE AGUA, LAMBAYEQUE 20247,

URICACTON » PROVINCIA, CHECLAYD, DEPARTAMENTD. LAMBAYEQUE
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

ANEXO N°7: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1: Recoleccion de Leria de Algarrobo
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Fotografia N° 3: quema de lefia de algarrobo en horno y obtencion de ceniza de
algarrobo

Fotografia N° 4: Ceniza de lefia de algarrobo
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Fotografia N° 5: tamizado de ceniza de algarrobo por tamiz N°200
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Fotografia N° 7: ceniza de algarrobo tamizada

Fotografia N° 8: cantera " Tres Tomas"

Grau

v = “¥errenafe
Lambayeque
Altitud:87.6m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 9: cantera " La Victoria”

Fotografia N° 10: Analisis granulométrico
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Fotografia N° 11: Tamizado del Agregado

Fotografia N° 12: Secado en horno del Agregado Fino por 24 horas, ensayo de peso
especifico.

Ferreflafe
Lambayeque
Altitud:51.7m
Velocidad:0-0kmd
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Fotografia N° 13: comprobacion de muestra saturada o seca mediante el cono Abrams,
ensayo de peso especifico en agregado fino.

Ferrenafe
Lambayeque
Altitud:56.1m
Velocidad:0.0knmv/h

Fotografia N° 14: llenado de 3 capas de agregado fino, 25 golpes con pison, ensayo de
peso especifico en agregado fino.

Ferrenafe
Latibayeque

B Altitudi56.1m
Veloeidad:0.0km/h
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Fotografia N° 15: eliminacion del aire atrapado entre particulas, ensayo de peso
especifico en agregado fino.

Ferrefiafe
Lambayeque
Altitud:47.0m

Fotografia N° 16: retirar del contenido y pesar este agregado fino, ensayo de peso
especifico en agregado fino.
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& “1‘ gk 1 4 Ferrenafe
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Velocidad:0.0knyh
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Fotografia N° 17: llevar el agregado fino al horno por 24 horas, ensayo de peso
especifico en agregado fino.

Ferrefiafe
Lambayeque
Altitud:57.3m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia N° 18: Peso del agregado grueso de sumergido dentro de canastilla, ensayo
de peso especifico agregado grueso.
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" Lambayeque
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Fotografia N° 19: cuarteo de agregado fino, peso unitario.

Ferrenafe
Lambayeque
Altitud:57.5m
Velocidad:0.0kmy/h
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5 Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 21: se agrega en forma de espiral agregado fino, peso unitario suelto del
Agregado Fino

Fotografia N° 22: Apisonar con 25 golpes con la ayuda de una varilla en tres capas,
peso unitario compactado del Agregado Fino

Ferrenafe

Lambayeque
Altitud:51.0m

Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 23: cuarteo del agregado grueso, peso unitario
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Fotografia N° 24: peso unitario suelto del agregado grueso
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Fotografia N° 25: apisonar en tres capas, Ensayo del Peso Unitario Compactado del
Agregado Grueso

- Ferrenufe

Lambayeque

Altitud:50.3m

Velocidad:0.0km/h

Fotografia N° 26: Mezclado de los materiales adicionando la ceniza de algarrobo para
el diserio de concreto

SARLCH FTmagRAl

Ferrenafe
Lambayeque
Altitud:48.2m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 27: elaboracion de probetas de concreto para los ensayos

Fotografia N° 28: desencofrado de probetas con aditivo (ceniza de algarrobo) para el
ensayo a compresion
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Fotografia N° 28: asentamiento del concreto en estado fresco (SLUMP)
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Fotografia N° 29: temperatura del concreto fresco.
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Fotografia N° 30: temperatura del concreto fresco.
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Fotografia N° 30: Ensayo a compresion edad 7 dias con adicion de 3% de ceniza de
algarrobo.

Ferrenafe
Lambayeque
CAltitud:52.1m
Velocidad:0.0kmy/h

Fotografia N° 31: rotura tipo 6 en el ensayo de compresion, edad 7 dias con adicion de
3% de ceniza de algarrobo.
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Ferrenafe
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Altitud:48.8m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 31: Ensayo a compresion edad 7 dias con adicion de 6% de ceniza de
algarrobo.

Ferreridfe
Lambayeque
Altitud:52.0m
Velocidad:0.0kmy/h

Fotografia N° 32: tipo de rotura 5 en el ensayo de compresion, edad 7 dias con adicion
de 6% de ceniza de algarrobo.

| u”r. o “FESIS

mrwemn DE LA &
i oN o, .«u

Ferrefiafe
Lambayeque
Altitud:48.9m
Velocidad:0.0km/h

228



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE

CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=
210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

Fotografia N° 32: Ensayo a compresion edad 7 dias con adicion de 9% de ceniza de
algarrobo.

Fotografia N° 33: tipo de rotura 5 en el ensayo de compresion, edad 7 dias con adicion
de 9% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 33: Ensayo a compresion edad 7 dias con adicion de 12% de ceniza de
algarrobo.
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Fotografia N° 34: tipo de rotura 5 en el ensayo de compresion, edad 7 dias con adicion
de 12% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 35: ensayo a compresion edad 14 dias con adicion de 3% de
ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 36: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 14 dias con
adicion de 3% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 37: ensayo a compresion edad 14 dias con adicion de 6% de ceniza de
algarrobo.

09:303. m.

=== Ferreqiafe
tambayeque

_ Altitud:47.0m
L0 Welecidad:0.0km/h

Fotografia N° 38: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 14 dias
con adicion de 6% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 39: ensayo a compresion edad 14 dias con adicion de 9% de ceniza de
algarrobo.

Fotografia N° 40: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 14 dias con
adicion de 9% de ceniza de algarrobo.

Ferrenafe
Lambayeque
Altitud:51.6m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 41: ensayo a compresion edad 14 dias con adicion de 12% de ceniza de
algarrobo.

Ferrefiafe
Lambayeque
Altitud:55.9m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia N° 42: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 14 dias con
adicion de 12% de ceniza de algarrobo.

Ferrenafe
Lambayeque
Altitud:53,.3m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia N° 34: Ensayo a compresion edad 28 dias con adicion de 3% de ceniza de
algarrobo.

Fotografia N° 43: tipo de rotura 5 en el ensayo de compresion, edad 28 dias con
adicion de 3% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 35: Ensayo a compresion edad 28 dias con adicion de 6% de ceniza de
algarrobo.

Ferrernafe

Lambayeque

\ A5 2.4m

(N R ; . Veloctlad:0,0km/h

Fotografia N° 44: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 28 dias
con adicion de 6% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 35: Ensayo a compresion edad 28 dias con adicion de 9% de
ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 45: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 28 dias
con adicion de 9% de ceniza de algarrobo.
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Lambayeque
Altitud:48.9m
Velacidad:0.0km/h

237



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE
CENIZAS DE ALGARROBO EN EL CONCRETO F'C=

210 KG/CM2, SOMETIDO A ALTAS PRESIONES DE
AGUA, LAMBAYEQUE 2024.”

Fotografia N° 36: Ensayo a compresion edad 28 dias con adicion de 12% de
ceniza de algarrobo.

o
Ferreiiafe
Lambayeque
Altitudi52.6m
' Veloctdad:0.0km/n
Fotografia N° 46: tipo de rotura 3 en el ensayo de compresion, edad 28 dias
con adicion de 12% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 47: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 7 dias.
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Fotografia N° 49: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 7 dias,
con adicion de 3% de ceniza de algarrobo.
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Ferreriafe
Lambayeque
Altitud:51.4m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia N° 50: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 7 dias, con
adicion de 6% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 51: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 7 dias, con
adicion de 9% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 52: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 7 dias, con
adicion de 12% de ceniza de algarrobo.
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Fotografia N° 53:ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 14 dias, patron.

0123 m.
Ferrefiafe
Lambayesjue
Velocidad:0.0km/H

Fotografia N° 54: ensayo a Traccion por compresion diametral, edad 14 dias,
con adicion de 3% de ceniza de algarrobo.
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