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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la Influencia en la resistencia
a la compresion y flexion de la combinacién de cascara de mani molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f°c = 210
kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022, la investigacion es de tipo aplicada, disefio cuasi-
experimental y el enfoque es cuantitativo no probabilistico a conveniencia puesto que en este
tipo de estudio se interviene y manipula el polvillo de aluminio y la cascara de mani molido con
el fin de lograr los objetivos propuestos, del desarrollo de la presente investigacion se
obtuvieron los siguientes resultados; se obtuvo el disefio de mezcla adecuado para las pruebas
de resistencia a la compresion y flexion. Del ensayo de resistencia a la compresion el mejor
comportamiento obtenido es el de adicion del 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo
de aluminio con f’c = 210.38 kg/cm2. Del ensayo de resistencia a la flexion el mejor
comportamiento obtenido es el de adicién del 5% de cascara de mani molido y 5% de polvillo
de aluminio con 38 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye estadisticamente que al remplazar
parcialmente el cemento con el 10% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido aumenta
significativamente la resistencia a la compresion del concreto. También se menciona el
resultado de mayor relevancia en la resistencia a la flexion que se dio al remplazar parcialmente

el cemento con el 5% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, cascara de

mani molido, polvillo de aluminio reciclado, concreto f’c = 210 kg/cm2, disefio de mezcla.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La generacion de residuos es tan antigua como la humanidad misma. Con el tiempo,
la cantidad y la composicion quimica y fisica de los desechos cambia, lo que esta
estrechamente relacionado con el desarrollo cultural y tecnoldgico de las civilizaciones vy,
en particular, con el nivel de ingresos. El aumento de la contaminacién, los problemas de
salud, el deterioro de los espacios publicos y la necesidad de soluciones amigables con el
medio ambiente son algunos de los problemas que se exponen en la acumulacion
indiscriminada de desechos. (Quispe Cruz, 2015, pags. 15-17)

De acuerdo a un enfoque internacional la produccion de aluminio es uno de los
productos el cual a manufacturarse consume una gran cantidad de energia. Pero, el reciclaje
de aluminio utiliza solo una quinta parte de la energia total necesaria para su produccion.
El aluminio es utilizado en la industria automotriz, la construccion, la ingenieria y el
embalaje. Dos tercios del consumo por afio provienen de la produccién primaria del mismo
y un tercio del procesamiento de los residuos. Por tener una alta demanda del material ha
Ilevado a duplicar la produccion China, de 6 millones de toneladas en 2013 a mas de 13
millones de toneladas en 2018. (Calle Zelaya, 2018, pags. 2-5)

La fundicion de metales se concentra principalmente en Australia, Brasil, Canada,
Noruega, Rusia y Estados Unidos. Debido a que la fundicion consume mucha energia, las
regiones con abundancia de gas natural, como los Emiratos Arabes Unidos, se estan
convirtiendo en centros para la fundicion de aluminio. En una sociedad consciente del

consumo responsable de energia, el aluminio es el material elegido para los componentes
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de la industria automotriz, especialmente para obtener una reduccion de peso y el consumo
de combustible son factores clave.(Cavazos Garza, 2017, pags. 10-15)

Lo mas comun es que la gente vea el aluminio en los envases, especialmente en las
latas de cerveza y bebidas. Los productores de latas en Estados Unidos generan 100 mil
millones de unidades al afio, equivalente a una lata al dia por persona. El aluminio es 100%
reciclable sin que se pierdan sus cualidades naturales y la recuperacién del metal se ha
convertido en un proceso importante de la industria. El reciclaje implica el fundido de la
chatarra, un proceso que requiere solo el 5% de la energia utilizada para producir aluminio
a partir del mineral. (Melik & Kouzmenkov, 2010, pag. 1)

En Europa, el nivel de reciclaje de aluminio varia desde el 42 % en latas, el 85 %
en materiales de construccion hasta el 95 % en vehiculos. Los paises lideres en el reciclaje
de aluminio son Brasil con un 97%, seguido de Japdn con diferentes razones para alcanzar
un nivel tan alto. En el caso de Japon, la ley hace obligatorio este proceso. En Brasil, sin
embargo, esta actividad estd impulsada por la desigualdad social y econémica. (Millan

Delgado, Sanchez Garcia, & Olaya Flérez, 2015, pags. 135-138)
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Figura 1. Tasas de recuperacion de latas de aluminio a nivel mundial por pais.

Fuente: Millan Delgado, Sanchez Garcia, & Olaya Florez, (2015).
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Figura 2. Produccién del aluminio por paises.
Fuente: Statista (2019).
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En el enfoque nacional, el incremento de la generacion de residuos solidos a nivel
nacional se ve afectada por el crecimiento economico del pais (capacidad de consumo de
la poblacion), crecimiento demografico, entre otros. Si bien la generacion per capita (GPC)
de residuos municipales en nuestro pais es inferior a la de otros paises, en su mayoria, el
volumen diario sobrepasa la capacidad instalada para su manejo ambientalmente adecuado
en la mayoria municipios. La tendencia en el incremento de la generacion de residuos
municipales puede variar, dependiendo de la localidad y la gestion de los residuos
realizada. Debido a la situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el pais y la
cantidad de generacion de los mismos, es evidente la necesidad de buscar alternativas
adecuadas para solucionar esta problematica, ademas de conocer las caracteristicas y
composicion de los residuos generados. (Loayza Velazco & Arglelles Trujillo, 2020, pags.
15-20)

Generacion de residuos solidos municipales por regiones En la figura N.° 03, se
presenta la generacion de residuos solidos calculada por regiones, los datos se generaron
en base a la informacion presentada en los Planes Integrales de Gestion Ambiental de los
Residuos Sélidos (PIGARS), Perfiles de Proyectos de Inversion Publica en Residuos
Soélidos (PIP) y Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos. En la grafica podemos
notar que la region de mayor generacion de residuos en el afio 2019 fue la Region Lima
(7918.1 Ton.), y la de menor cantidad de residuos generados fue la region Madre de Dios
(73.4 Ton.), en ambos casos consecuencia de la cantidad de habitantes. Lima es la region

maés poblada y Madre de Dios la menos poblada. (PIGARS, SMIA, 2015, pags. 92-96).
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Figura 3. Generacion de residuos solidos por regiones

Fuente: PIGARS, PIPS

Respecto a las exportaciones de residuos de aluminio al mercado exterior es
significativo, se exportan en promedio por encima de las 2,000 toneladas anuales. Se estima
que para el afio 2021 las cantidades de exportacion se van a incrementar significativamente
debido a la recuperacion de la economia a nivel mundial. En los siguientes graficos se
muestran los volumenes de exportacion de residuos de aluminio y los valores CIF en

dolares, durante el periodo de los afios 2013 al 2019. (PIGARS, SMIA, 2019, pags. 35-37)
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Figura 4. Volumenes exportados de residuos aluminio (2019).

Fuente: Informe Nacional Reaprovechamiento Residuos Sdélidos en el Peru

A continuacidn, se muestra los precios de comercializacién de los residuos sélidos

méas comunes en el mercado al afio de julio 2019. (PIGARS, SMIA, 2019, pag. 154)

DESCRIPCION RO A D 2019 A D 019
(S/.POR KG) PROVINCIAS LIMA EXPORTA LIMA
Papeles De color 0.30-0.35

v Blanco | , 53 .50 | 0.13-0.87 |0.30-96.14 | —2-20 - 1.20
Cartones Mixto 0.10-0.30
Periddico 0.15-0.50
Plastico 0.30-1.00 | 0.60-2.70 | 0.30-96.15 0.50- 1.30
Chatarra 0.10-0.80 | 0.30-1.00 | 0.30-42.40 0.45 - 0.70
Aluminio | 2.50-3.00 | 3.00-4.00 | 2.70-5.30 | 2.40-3.60
Cobre | 5.00-10.00 | 7.00-12.00 | 8.00 - 16.70 6.50 - 13.00
Metales Br.once - - - 6.50 - 8.00
Fierro - - - 0.80- 1.50
Acero - - - 3.00-4.00
Plomo - - - 2.50-3.00
Vidrio 1.20-1.50 | 2.00-2.20 | 0.30-1.30 1.10- 1.40
Madera - - - 30.00 - 32.00

Figura 5. Listado de Precios (S/. por Kg.) de comercializacién de residuos sélidos

Fuente: Informe Nacional Reaprovechamiento Residuos Solidos en el Perd.
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La investigacion de nuevos métodos para la obtencion de un concreto con mejor
resistencia mecanica y durabilidad, han sido el objetivo principal de investigadores en la
industria de la construccion, por ello cada dia se encuentran nuevos materiales que
aumentan su durabilidad, resistencia e impermeabilidad, tal es el caso de microsilice,
cenizas al volante, resinas epoxicas, minerales siliceos, fibras reforzadas de polimeros,
entre otros. Estudios preliminares han utilizado como aditivo en el concreto, el mineral
aluminio-silicato, este contiene en mayor proporcion oxido de aluminio y silice; con el fin
de reducir la permeabilidad y por lo tanto aumentar la durabilidad del concreto, evaluando
las propiedades mecanicas como resistencia a la compresion, traccion y la resistencia a la
penetracion de iones cloruro para medir la velocidad de corrosion, los resultados de esta
investigacion indicaron que dicho mineral es un material altamente puzolanico y puede ser
empleado para obtener un concreto de alto rendimiento. ( Ramirez Gallardo, 2018, pag.
19)

Ademas de los materiales mencionados anteriormente, actualmente se emplean
residuos sélidos industriales como aditivos en el concreto, por ejemplo, las escorias de alto
horno y horno eléctrico son residuos provenientes de la fundicion de hierro y acero; las
cuales se emplean como materiales agregados en el concreto, confiriéndole a este un mejor
comportamiento mecénico en comparacion a un hormigon sin este tipo de aditivo. La
generacion de residuos sélidos industriales es un problema que afecta al medio ambiente y
a la salud humana, un ejemplo de esto son los residuos de aluminio. Esta constituido
principalmente por didxido de silicio y triéxido de aluminio. (Anicama Rosas, 2020, pags.

28-32)
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En lo referido al comercio mundial de mani, no existe un mercado de referencia en
relacion a los precios de compra y venta. Sin embargo, en muchas ocasiones se utilizan
como cotizaciones orientativas, los precios CIF que ofrece el puerto de Rotterdam en
Holanda. También es posible guiarse a través de los precios de mani Runner calibre 40/50
de Estados Unidos que aparecen en las publicaciones especializadas de Oil World. EI US
Farm Price es el precio percibido por el productor. EI mani tipo Runner de calibre 40/50
son los mas cultivados en los Estados Unidos y Argentina, representando mas del 75% de
la cosecha de los Estados Unidos y 95% de la cosecha argentina.

La produccién mundial de mani mantiene en los ultimos afios una tendencia

sumamente estable, oscilando alternativamente entre 40 y 43 millones de toneladas.

(En mill. De toneladas)

2013/14 2014/15 2015/16 | 2016/17* | 2017/18**
PRODUCCION 41.870 40.460 40.560 42.340 43.200
IMPORTACIONES 2.360 2.520 3.270 3.350 3.450
EXPORTACION 2.900 3.300 3.520 3.930 4.050
INDUSTRIALIZACION 17.700 16.770 16.700 18.180 18.760
STOCK FINAL 3.700 3.280 2.680 2.400 2.220

Figura 5. Oferta y demanda mundial de mani
Fuente: USDA

En relacion a la produccion por paises y considerando el promedio de las ultimas
cinco campafas agricolas, se observa que China, India, Nigeria, EEUU y Argentina se
constituyen en los cinco principales productores, con el 40%, 14%, 7%, 6% y 3% de la

produccion mundial respectivamente.
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PAISES 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
UE 0.797 0.814 0.861 0.865 0.875
China 0.027 0.161 0.541 0.570 0.580
Vietnan 0.218 0.180 0.369 0.370 0.380
Indonesia 0.308 0.142 0.242 0.300 0.350
México 0.171 0.142 0.191 0.200 0.210
Otros 0.839 1.081 1.066 1.045 1.055
Total 2.360 2.520 3.270 3.350 3.450

Figura 6. Produccidn por paises de mani
Fuente: USDA

En la actualidad, la cascara de mani se utiliza en la elaboracion de paneles,
produccion de lotes de pienso y para la fabricacion de carbdn activado. El uso principal es
como combustible en procesos industriales, 1o que genera una importante cantidad de
cenizas utilizadas como vertedero sin valor agregado, estimandose una produccion de
treinta toneladas diarias de residuos. La industria del cemento es considerada altamente
contaminante, y se han logrado varios avances para hacer que las tecnologias de
construccion que involucran este material aglutinante sean mas sostenibles. En este sentido,
el uso de materiales suplementarios para el cemento ha sido ampliamente reconocido como
una alternativa sostenible. (Garcia Rezabala & Quiroz Vélez, 2018, pags. 32-34).

En general, las cenizas de procesos industriales (cenizas volantes, humo de silice,
escoria, etc.) han demostrado muy buenas propiedades como puzolanas, ya que presentan
un comportamiento aglutinante. Este tipo de cenizas se han estudiado durante muchos afios
con interesantes resultados en cuanto a las propiedades fisicas, mecanicas y la durabilidad
de los morteros que contienen estos materiales como complemento. Ademas, las cenizas
de los desechos agroindustriales también se utilizan como materiales aglutinantes
suplementarios, y se han realizado muchos trabajos de investigacion sobre estos desechos,

por ejemplo, cenizas de cascara de arroz, cenizas de paja de trigo, cenizas de bagazo de
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cafia de azUcar, cenizas de aceite de palma, cenizas de madera en polvo. (Chavez Palomino
& Salluca Rodriguez, 2017, pag. 38)

Se ha demostrado que el cemento agregado con estas cenizas tiene un
comportamiento similar o mejor que el concreto normal a edades superiores a los 28 dias.
Es bien sabido que las propiedades puzolanicas de las cenizas dependeran de su
composicion quimica, parametro asociado a la naturaleza de los residuos agroindustriales,
y de su morfologia y propiedades cristalizadoras, parametros asociados a sus condiciones
de quemado. Se han realizado muy pocos estudios sobre las cenizas de cascara de mani.
Ejemplos aislados exploran el uso de estos residuos para la remocion de metales pesados,
0 en el desgomado y refinado de aceite de soja. Ademas, no se encontro literatura
significativa sobre su uso potencial como material complementario para morteros,
encontrandose solo una descripcién como poz-zolans tipo N, pero con informacion
limitada sobre su caracterizacion. (Martinez Urtecho & Oyanguren Gallo, 2019, pags. 2-4)

Para comprender mejor este estudio, mencionaremos algunos antecedentes
internacionales:

Segun, Castafio Gomez & Trigos Navarro, 2017, en su investigacion: Disefio
estructural participativo con desechos organicos una alternativa panamefia para Colombia.
Tuvo como objetivo determinar la cantidad optima de cascara de mani para un uso efectivo
en morteros de albafileria de acuerdo con las especificaciones de la norma NSR-10 y
ASTM C270. Por lo tanto, se obtuvo una buena relacion agua y cemento, ya que al
mezclarlo con céascaras de mani se creara un relleno esférico muy duro dentro de la
mamposteria, lo que reducira la resistencia. Se concluy6 en base a las pruebas de

compresion, que a medida se aumente la cantidad de cascaras de mani disminuyen las
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propiedades mecanicas del mortero, por lo que es necesario determinar la cantidad precisa
de los agregados y el cemento.

A continuacion, mencionamos a Morales Jimenez, Suaste Gutiérrez, & Avila Ruiz,
2017, en su investigacion: Disefio de una mezcla con materiales reciclados para produccion
de concreto 280kg/cm2 en la Universidad Nacional Auténoma de México. Tuvo como
objetivo definir un disefio de mezcla para un concreto f’c = 280 kg/cm2 con adicion de
material reciclado para lo cual se realizaran probetas cilindricas y prismaticas para los
ensayos de compresion. De dicho proceso se obtuvieron como resultado, un disefio de
mezcla con 0% de adicién de material reciclado, con 42 % agregado grueso, 26% agrado
fino, 19% de cemento y 13% de agua. También se desarroll6 otro disefio con 2% de adicion
de material reciclado, con 42 % agregado grueso, 24% agrado fino, 19% de cementoy 13%
de agua. De este desarrollo se concluyé que la resistencia a la compresion de los disefios
antes mencionadas tiene un comportamiento mecanico similar, cabe resaltar que al
aumentar la cantidad de residuos reciclados disminuye su resistencia a la compresion.

De acuerdo con Chur, 2015 en su investigacion: Evaluacion del uso de la cascarilla
de mani como agregado organico en morteros de mamposteria. Tuvo como objetivo
Establecer el nivel adecuado para usar residuos agricolas, como la cascarilla de mani, en
los morteros de mamposteria sin afectar de gran manera su resistencia. Concluyendo que
la cascara de mani como agregado organico en morteros de mamposteria dada las ventajas
que ofrece, para lo cual se elaboraron morteros con diferentes contenidos de cascara de
acuerdo con procedimientos y especificaciones de las normas técnicas aplicables, se conto
con el apoyo del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala (USAC).
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Segun, Demera, Centeno & Romero, 2018, en su investigacion: Evaluacion del uso
de los residuos de cascarilla de mani, como agregado en bloques para la construccién. Tuvo
como objetivo analizar las caracteristicas de la adicion de residuos de cascarilla de mani
como agregado fino para manufacturar ladrillos de concreto. Los bloques de concreto se
disefiaron en base 3 porcentajes distintos de cascara de mani, el disefio 1 con un 25%
equivalente a 0.30 kg, el disefio 2 con un 50% equivalente a 0.60 kg y el disefio 3 con un
75% equivalente a 0.90 kg y un disefio convencional para poder hacer el anélisis
comparativo. En total se elaboraron 12 testigos convencionales, 12 testigos por cada disefio
de mezcla para un total de 48 testigos, dichos bloques se sometieron a la prueba de
resistencia a la compresion a una edad de 28 dias de secado, el disefio que obtuvo el mejor
esfuerzo de rotura fue el disefio con un 25% de cascara de mani con 101 kg/cm2, ese
esfuerzo fue el mas cercano al concreto convencional, por lo tanto se concluye que el
bloque disefiado con adicion de cascara de mani al 25% cumple con los parametros
establecidos por la Norma técnica INEM 3066.

Asimismo, para los antecedentes nacionales:

De acuerdo a Burgos, 2019, en su investigacion: Empleo de la cascarilla de mani
como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion de concreto de 210 kg/cm2.
Tiene como objetivo Evaluar el comportamiento mecanico y fisico de un concreto
hidraulico, influenciado por la sustitucién porcentual del agregado fino, por un desecho
agroindustrial como lo es la cascarilla de mani (CDM), proveniente del Molino Manosalva
Distrito de Morales, con relacion a un concreto convencional. Se baso en la aplicacion de
las normas técnicas y métodos especificos para la obtencion de disefios de mezclas de

concreto a donde se quiere llegar. Por lo tanto, de los resultados obtenidos en las pruebas
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de laboratorio donde se sustituyo la cascara de mani por el agregado fino para el disefio de
mezcla de un concreto 210kg/cm2, se concluyd que si se logré obtener un disefio muy
similar al concreto convencional con una resistencia a la compresion de 236 kg/cm2.

A continuacion, mencionamos a Velarde, 2017, en su investigacion: “Evaluacion
del polvo de aluminio fundido sobre el asentamiento, compresion, densidad, absorcion en
un concreto ligero, Trujillo-2017”, tuvo como objetivo investigar el comportamiento fisico
mecanico de un concreto ligero con adicion de polvillo de aluminio. Para este desarrollo
se adiciono polvillo en dosificaciones al 1.5%,3%,4.5% Yy 6% al disefio de mezcla, también
se estudié un disefio con adicién del 1% de superplastificante y sin adicion
superplastificante. EI concreto se disefidé para 210 kg/cm2 a base de Cemento Portland
Compuesto Tipo ICo de la empresa Pacasmayo, arena y piedra de 3/8” con una relacion
agua/cemento constante de 0.55 y polvo de aluminio (Al) obtenido del reciclado de
pistones de carros es un tipo de aluminio fundido. Para determinar su resistencia a la
compresion se empled la norma NTP 339.034, para el asentamiento la NTP 339.035 y la
NTP 339.187 para absorcion y densidad, para el tiempo de fraguado NTP 339.082. De
dicho desarrollo se obtuvieron los siguientes resultados el tratamiento patrén obtuvo un
esfuerzo a la compresion de 224 kg/cm2, un porcentaje de absorcion de 2.22%, tuvo 4” de
asentamiento y una densidad de 2268 kg/ma3. El tratamiento de mejor comportamiento fue
al que se le adiciono un 1.5% de polvillo de aluminio el cual obtuvo un esfuerzo a la
compresion de 236 kg/cm2, un porcentaje de absorcion de 3.07%, tuvo 4” de asentamiento
y una densidad de 1766 kg/m3. Por lo tanto, se concluyd que el concreto ligero tendra un

buen comportamiento frente a un movimiento sismico por presentar cargas muertas mas
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livianas en comparacion con el concreto convencional y de esa manera prevenir pérdidas
humanas durante un sismo

Segun Lazo, 2017, en su investigacion: “Disefio de concreto celular para diferentes
densidades, analisis de sus propiedades y sus aplicaciones”, tuvo como objetivo disefiar un
concreto celular bajo diferentes dosificaciones de adicion de espumantes y plastificantes.
A continuacion, se procedid a realizar el disefio de mezcla donde se obtendran las
cantidades necesarios para el concreto ligero hubo tres tipos de tratamientos, el primer
tratamiento 1; cemento, agregado fino y grueso, el tratamiento 2 cemento, agregado fino y
piedra pémez y por Gltimo el tratamiento 3 cemento, agregado fino y grueso (huso 89).
Luego del desarrollo se obtuvo que el tratamiento 3 resistié un mayor esfuerzo que los
demas con 260 Kg/cm2 la densidad de dicho concreto fue de 1800 kg/m3. Por lo tanto, de
acuerdo a los resultados obtenidos se concluyd que el concreto celular presenta un mejor
comportamiento en su resistencia a la compresion y en su densidad por lo tanto es una
buena alternativa para la construccion de diversas edificaciones.

De acuerdo con Huamani & Quispe, 2018 en su invetsigacion: “Uso del concreto
celular en unidades de albanileria no estructural”, tuvo como objetivo analizar el
comportamiento fisico mecéanico del concreto con adicién de polvillo de aluminio conocido
como concreto celular para la preparacion del concreto se utilizaron; agregado fino,
polvillo de aluminio, cal y cemento. Luego del desarrollo se obtuvo que el disefio de mezcla
optimo es el de adicién de 3% de polvillo de aluminio, de la prueba de resistencia a la
compresion se obtuvo un esfuerzo de 8 MPa y una densidad de 1550. Por lo tanto, se
concluye que el concreto tiene una mejora del 60% en la prueba de resistencia a la

compresion y también cumple como un buen aislante térmico.
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Segun Bustamante & Vasquez, 2022, en su investigacion: Disefio de concreto fc =
210 kg/cm2 con adicion de aluminio molido para mejorar la resistencia a compresion
Moyobamba, 2022, tuvo como objetivo establecer el 6ptimo disefio de mezcla con adicion
de aluminio para las pruebas de resistencia a la compresion, la dosificacion planteada para
reemplazar el agregado fino en vez de aluminio molido es de 3, 5y 10%. Se elaboraron 12
probetas con concreto convencional y 12 probetas de cada porcentaje de aluminio
mencionado lo cual da un total de 48 probetas. Del desarrollo se obtuvieron las siguientes
caracteristicas fisicas del agregado fino, una gravedad especifica de 2.65 gr/cm3,
porcentaje de absorcién de 1.05 % y una finura de 2.8%, del agregado grueso una gravedad
especifica de 2.60 gr/cm3, porcentaje de absorcién de 1.40 %, contenido de humedad de
1.10% y un TMN de 3/4". Luego se procedid a realizar los ensayos de resistencia a la
compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias de secado, se tomaron en cuenta para la comparacién
de resultados los esfuerzos obtenidos a los 28 dias, del disefio convencional se obtuvo
227.70 kg/cm2, con adicién al 3% de aluminio molido se obtuvo 236 kg/cm2, con adicion
al 5% de aluminio molido se obtuvo 223.8 kg/cm2 y con adicion al 10% de aluminio
molido se obtuvo 202.49 kg/cm2. De los resultados expuestos se concluy6 que la adicion
al 3% de aluminio molido al reemplazarlo por el agregado fino tiene el mejor

comportamiento en el ensayo de resistencia a la compresion.

Como complemento importante de esta investigacion, se conceptualizara las

siguientes bases tedricas:

Concreto
En la actualidad en el rubro de la construccién, el concreto es uno de los elementos

méas demandados entre los materiales existentes, debido a que ofrece diversidad y ademas
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permite ahorrar de acuerdo al tipo de obra edificada, por este motivo se deben desarrollar
nuevas metodologias para obtener un maximo desempefio del concreto.

El concreto es la combinacién de agregados grueso, finos, cementos y agua dichos
materiales son los componentes habituales para de esa manera obtener un material duro en
forma de roca. Para obtener una buen concreto es muy importante tener una buena calidad
de agregados grueso, finos y cemento portland para de esa manera obtener una buena
mezcla. Estos materiales se deben mezclar de una manera muy homogénea para poder
obtener una pasta en Optimas condiciones y de esa manera el concreto cumpla al maximo
su funcion (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021, pag. 12).

Usos estructurales

La resistencia y la rigidez tienen influencia en los elementos estructurales y estos a
su vez cumplen la funcién principal de resistir todo las cargas vivas y muertas de la
edificacién y otras fuerzas externas como sismos, vientos, etc.

Los elementos mas importantes en la construccion son:

e Vigas y viguetas: son comunmente barras horizontales, que desempefia una
funcién muy importante de trasferir el peso a las columnas. Estdn sometidas
generalmente a esfuerzos de flexion.

e Pilar o columna: son cominmente barras apoyadas verticalmente, cuya funcion
esencial es trasferir cargas hacia los cimientos. Los principales esfuerzos que
soporta son de compresion y pandeo.

e Cimientos: soportan principalmente esfuerzos de compresion y son los encargados

de resistir y distribuir en el suelo todo el peso de la estructura.
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e Placas: Son muros de concreto que proporcionan gran rigidez lateral ante

movimientos laterales como los sismos (Velarde Rubio, 2017, pag. 22).
Componentes del concreto
Cemento Portland Compuesto Tipo |

El cemento Portland es un aglutinante generado mediante la pulverizacion del
Clinker cuya composicion es por silicatos de calcio hidraulicos y que incluye regularmente
muchas formas de sulfato de calcio con adicion durante la moledura, en otras palabras, el
Cemento Portland Tipo | es un porcentaje de Clinker Portland + un porcentaje de yeso se

muestra en la Tabla a continuacion.

Tabla 1l

Materias que constituyen el cemento

Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO» 16% - 26% S
ALO: 4% - 8% A
Fe,Os 2% - 5% F
SO; 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
K.0 y Na:O 0% - 1%
Mn.Os 0% - 3%
TiO, 0% - 0.5%
P.Os 0% - 1.5%
Pérdida por calcinacién 0.5% - 3%

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009).
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Tipos de Cemento

De acuerdo a sus caracteristicas y propiedades, el cemento Portland contiene
diferentes tipos de aglutinantes para distintas aplicaciones. (Norma Tecnica Peruana, 2005)

Los tipos de cemento portland:

Segun NTP 334.009, (2005). Los tipos de cementos Portland estan clasificados
segun sus propiedades especificas y son los siguientes:

e Tipo I: se utiliza de manera convencional para cualquier construccion pero que no
sean para algun uso especial especifico (NTP 334.009 Y ASTM C150-84).

e Tipo II: se utiliza de manera convencional y también para un mayor soporte a los
sulfatos o para concretos de hidratacion moderada (NTP 334.009 Y ASTM C150-

84).

e Tipo Ill: se utiliza cuando se requiere altas resistencias iniciales. (NTP 334.009 Y

ASTM C150-84).

e Tipo IV: se emplear cuando se desea bajo calor de hidratacion. (NTP 334.009 Y

ASTM C150-84).

e Tipo V: se utiliza para un alto soporte a los sulfatos (NTP 334.009 Y ASTM C150-

84).

“Las particularidades de los cementos adicionados, los que contienen ademas de los
compuestos mencionados, escorias, puzolanas y materiales calizos que modifican el
comportamiento”.

También se tienen cementos con caracteristicas especiales los cuales se mencionan

a continuacion (Norma Tecnica Peruana, 2005):
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e Tipo IS: Cemento portland con escoria de altos hornos entre 25% y 70% referido
al peso total.
e Tipo ISM: Cemento portland de escoria modificado al que se le ha agregado menos
del 25% de escoria.
e Tipo IPM: Cemento portland puzolanico con afadidura de puzolana no mayor al
15% del peso total
e Tipo ICO: Con afnadidura de micro-filler calizo (Norma Tecnica Peruana, 2005).
Agregados
Se precisa a los agregados del concreto como un conjunto de materiales inertes,
también conocidos como aridos de forma granular, cuyo origen puede ser natural y
artificial, cuyas dimensiones (granulometria) estan en relacion de limites establecidos por
la Norma Técnica Peruana 400.011 (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021)
Por su naturaleza
Son aquellos provenientes de las fuentes naturales tales como canteras de distintas
rocas madres, depdsitos de glaciares, dicha materia prima es de suma importancia para la
elaboracion del concreto (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021).
Artificiales
Provienen de trasformaciones de materiales naturales y que con un tratamiento
industrial se emplean en la produccion de concreto como Clinker, escorias resistentes a
altas temperaturas, ladrillos, etc. Sin embargo, estos tipos de agregados pueden ser mas

pesados o ligeros que los convencionales (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021).
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Agregado Fino

Dicho agregado se obtiene de la descomposicion de las rocas de forma natural o
artificialmente, pasa por un tamiz de 3/8”, el cual debe cumplir con los parametros
establecidos segun la Norma NTP 400.037. Se determina al agregado fino o arena como el
material que pasa por la malla N° .4 de 4.75 mm de didmetro de particula. Los agregados
finos pueden consistir en arena natural o arena industrial, 0 una combinacion de las mismas.
Su grano sera limpio, preferentemente anguloso, duro, denso y duradero. (Ruiz Perez,
2021, pag. 37).
Agregado Grueso

El agregado grueso consiste en granito, diorita y sienita. Se puede utilizar grava
triturada o sacudida de lechos de rios o depositos naturales. Al igual que los aridos finos,
el contenido de arcilla y aridos finos no debe superar el 5%, pero si materia organica,
carbono, etc. no debe exceder el 1,5%. Su tamafio m&ximo es convenientemente inferior a
1/5 de la separacion entre paredes del encofrado, 3/4 de la distancia libre entre barrasy 1/3
del espesor de la placa (ACI-3.3.2). En cuanto a la arena, la norma ASTM C-33-93 también
define un conjunto de condiciones para su clasificacion (Ruiz Perez, 2021, pag. 38).
Agua

Sustancia liquida transparente, compuesto de dos moléculas de hidrogeno y una de
oxigeno, (H20) en estado puro es inodora e insipida, no siempre se encuentra en estado
puro por lo que puede contener en disolucion de gases y sales, en suspension, polvos y a

veces microbios (Velarde Rubio, 2017, pag. 26).
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DESCRIPCION Limites permisibles
Solidos en suspension 50000 p.p.m. Maximo
Conductividad. 25°C 1500 Us/cm Maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 600 p.p.m. Maximo
Sulfatos (I6n SO,) 3000 p.p.m. Maximo
Cloruros (I6nCT) 1000 p.p.m. Maximo
PH 5.5-8.0

Figura 7. Limites permisibles para la calidad del agua
Fuente: ASTM C-1602
= Agua de mezcla: Agregadas a las mezclas de concreto o de mortero para hacer
reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las propiedades resistentes
deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su manejo y colocacion (Velarde
Rubio, 2017, pag. 26).
= Agua de curado: Proporciona una cantidad de agua para humedecer eficazmente
el cemento para que se hidrate y alcance su rendimiento potencial (Velarde Rubio,
2017, pag. 27)
Aditivo
Para lograr el mejoramiento del concreto se afiaden aditivos a sus componentes
basicos, dichos aditivos pueden ser inorganicos u organicos. Estos aditivos modifican
deliberadamente el proceso de saturacion del concreto, su endurecimiento e incluso ciertas
propiedades de su composicion interna. En varios casos, la mejor alternativa sera utilizar
los aditivos y de esa manera obtener un concreto 6ptimo de acuerdo a sus requerimientos

(Camac Ramos, 2018, pag. 23).

Tipos de aditivos
Basados en la norma ASTM 494 tenemos los siguientes aditivos:

» Reductores de agua son los del tipo A
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= Retardan el endurecimiento son los del tipo B

= Aceleran la etapa de fraguado al inicio son los del tipo C

= Aceleran la etapa de endurecimiento son los del tipo C”

» Reducen la cantidad de agua y retardan el endurecimiento son los del tipo D

= Reducen la cantidad de agua y aceleran el secado son los del tipo E

» Reducen la cantidad de agua en un rango alto son los del tipo F

= Reducen la cantidad de agua en un rango alto y retardan el endurecimiento son los
del tipo G

= Tipo G Reductor de agua de alto rango y retardantes

= Superplastificante son los del tipo F2

= Superplastificante y retardantes son los del tipo G2 (Camac Ramos, 2018, pag. 24)

Polvo de Aluminio

El polvo de aluminio es un polvo ligero, inodoro, de color blanco plateado a gris.
Es un material reactivo inflamable. La humedad del polvo de aluminio puede encenderse
en el aire y formar gas hidrdgeno inflamable. También es un polvo inflamable, cuando el
polvo de aluminio entra en contacto con agua, acidos fuertes, bases o alcoholes, libera gas
de hidrogeno inflamable. Puede reaccionar de forma violenta o explosiva con muchos
productos quimicos organicos e inorganicos. El polvo de aluminio es esencialmente no
toxico después de una exposicion a corto plazo. El aluminio generalmente esta recubierto
con oxido de aluminio a menos que las particulas se hayan formado recientemente. Hay
dos tipos principales de polvo de aluminio: "granulos™ hechos de metal estampado en frio
y "granulos” hechos de aluminio fundido. La harina integral es un polvo "granular”

particularmente fino y consta de particulas muy pequefias (menos de 1 micrometro (um)
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de diametro). Esta hoja de quimica contiene informacion sobre el polvo de aluminio,
complementada con informacién general sobre el aluminio y sus compuestos (Velarde

Rubio, 2017, pag. 34).

Caracteristicas del polvo de aluminio:

De facil mecanizado debido a su baja dureza.

Muy maleable, permite la produccion de laminas muy delgadas.

Bastante ductil, permite la fabricacion de cables eléctricos.

Material blando (Escala de Mohs: 3). Limite de resistencia en traccion:
1632-2040 kgf/cm? en estado puro, en estado aleado el rango es de 1428061200
kgf/cm?. El duraluminio fue la primera aleacion de aluminio endurecida que se
conocio, lo que permitid su uso en aplicaciones estructurales.

Para su uso como material estructural se necesita alearlo con otros metales para
mejorar las propiedades mecanicas, asi como aplicarle tratamientos térmicos.
Permite la fabricacion de piezas por fundicion, forja y extrusion.

Material soldable.

Con CO; absorbe el doble del impacto.

Tiene propiedades térmicas

Su densidad del aluminio es baja 2700 kg/cm? (Velarde Rubio, 2017, pag. 35).

Secuencia de designacion de las aleaciones

Para clasificar los diversos tipos de aluminios Tabla 2 primero se tiene en cuenta el

método de la fabricacion del producto, que puede ser mediante moldeado o mediante

forjado. Las aleaciones de aluminio disefiadas para moldeado tienen una composicion
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quimica que les permite fluir hacia el interior del molde. Las aleaciones de aluminio forjado
se utilizan para productos que se fabrican deformando el aluminio hasta obtener su forma
final. La asociacion americana del aluminio (Aluminum Association) ha desarrollado un
sistema de clasificacion de las aleaciones de aluminio, el sistema designacion para las
aleaciones de aluminio forjado utiliza un codigo de cuatro digitos. El primer digito indica
la serie de aleacion, el segundo digito indica, si es distinto a cero, indica una modificacién
en la aleacién basica. El tercer y cuarto digitos identifican la aleacidn especificada dentro
de la serie; estos digitos se asignan arbitrariamente, excepto para la serie 1xxx, en la que
los dos digitos indican el contenido minimo de aluminio (Mendez Lino & Vargas Ramirez,
2021, pags. 22-23).

Caracteristicas Fisico-Mecanico del Aluminio

Tabla 2

Caracteristicas fisico-mecanica del aluminio

Caracteristicas Aluminio
Rigidez Cortante E (kg/cm?) 280,000
Resistencia a la traccion (kgf/cm?) 1632-2040
Maddulo de elasticidad (kg/mm?) 7000
Dureza (HB) 15
Maodulo de Poisson 0.33
Densidad (kg/m?) 2700
Dureza-Escala de Mohs 3
Alargamiento (%) 11

Fuente: Materiales de Ingenieria Civil, Michael S., Mamlouk y Jhon P. Zaniewski.
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Aluminio fundido

Las mezclas de aluminio para fundicion han prosperado por sus optimas cualidades
de fluidez, colabilidad y suficiencia de alimentacion de los moldes, asi como por la mejora
de las propiedades de tenacidad o de oposicion a la corrosion de estas aleaciones. En la
Tabla 3 se recogen las composiciones quimicas. El silicio, en proporciones del 5 al 12%,
es el elemento de aleacion de caracter mas importante dentro de estas aleaciones, al sumar
sobre todo la colabilidad de las mismas. La adicion de magnesio, en porcentajes del 0.3 al
1%, posibilita el endurecimiento por precipitacién con lo que aumenta las caracteristicas
resistentes. Adiciones de cobre entre el 1y el 4% amplia la resistencia, sobre todo a altas
temperaturas. Para mejorar las propiedades resistentes de las aleaciones de fundicion, se
efectla la congelaciéon de las piezas en moldes que permiten elevadas velocidades de
enfriamiento, lo que produce estructuras en estado solido sobresaturadas, que tras las
correspondientes etapas de envejecimiento alcanzan niveles resistentes considerables. Un
buen ejemplo de la aplicacién de este proceso es la produccion de pistones para
automoviles, que tras su extraccion del molde se somete a un tratamiento de envejecimiento
que posibilita su endurecimiento por precipitacion, tratamiento denominado T6 (Mendez

Lino & Vargas Ramirez, 2021, pag. 23).
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Tabla 3

Composicion quimica del aluminio fundido

Composicion Quimica del

Aluminio Fundido

Silicio (5-12%)
Magnesio (0.3%)
Cobre (1%)

Aluminio (Entre 87.5-93.7%)

Fuente: (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021)

Reaccidn cemento-polvo de aluminio

De acuerdo con la combinacion de cemento, cal, yeso (anhidrita), arena finamente
molida y ain mas importante el polvo de aluminio hace que la mezcla se expanda
considerablemente. Desde el principio hasta el final de las reacciones quimicas

simplificadas son los siguientes (Velarde Rubio, 2017, pag. 37):

1. Ca0-+H,0 Ca(0H), + 65,2 KJ/mol

2. 3Ca(OH), +2A1 + 6H.0 Ca3(AI(OH)6), + 3H,

3. 65i0, + 5Ca(OH), 5Ca0- 65i0, -5H,0

Figura 8. Reaccion quimica cemento-aluminio

Fuente: Empresa Aircrete Europe

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 39


https://hdl.handle.net/11537/12744

up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

Cascara de mani

La cascara es una vaina lefiosa de geometria concava, su espesor vario de 0,5a 1
mm. Las cascaras son dificilmente deteriorables en su exposicion al exterior, por su alto
contenido de lignina y bajo contenido de nitrégeno. Por estas caracteristicas brinda pocas
posibilidades para actuar como abono o mejoradores de suelos (Jimenez, Agostinho da

Silva, Umlandt, Gatani, & Medina, 2019, pag. 3)
Caracteristicas de la cascara de mani

La parte exterior natural de la cascara de mani es una estructura de células
prismaticas que se ve delgada y crujiente y es facil de pelar. A continuacion, se muestra
una malla en forma de celosia que soporta la primera capa. Esta estructura de alambre, que
forma la rejilla, esta conectada a la capa interna y deja su marca en ella. La capa interna es
mAas porosa en apariencia. La cascara de cacahuete es muy ligera y su geometria concava
permite que entre mucho aire en su interior aumentando su volumen (Jimenez, Agostinho
da Silva, Umlandt, Gatani, & Medina, 2019, pag. 4).

Composicién de la cascara de mani

Las cascaras de mani constan de aprox. 95% de materia organica y 5% de materia
mineral (generalmente Si, Ca, Mg, K, Al, P, S, Cl) contenidas en la ceniza. La composicion
quimica de la cascara de mani consiste principalmente en celulosa, lignina y hemicelulosa.
También contiene otros polisacaridos, lipidos, proteinas, minerales, azlcares libres, resinas
(Gatani, Arguello, & Sesin, 2010, pag. 140).

Los porcentajes de la composicién de la cascara de mani se muestra en la siguiente

tabla;
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Tabla 4

Composicion quimica de la cascara de mani

Contenido Cantidad %
Humedad 8-10%
Proteina cruda 6-11%
Grasa 1-2%
Celulosa 35-45%
Hemicelulosa 23-30%
Lignina 27-33%
Ceniza 2-4%
Extractivos 14%

Fuente: Gatani, Arguello, & Sesin, (2010)

Uso del desecho

La cascara de mani es un residuo que se reutiliza como combustible para fogones,
pero su uso es perjudicial para el medio ambiente porque suelta bastante humo y ceniza.
Parcialmente se usa para mezclar con alimento para ganado por lo que normalmente son
trituradas y vendidas como fibra para alimentarlos, sobre todo al ganado porcino. Aunque
no tiene valor proteinico, sirve para suministrar el balance de otro tipo de alimentos con el
que se combina. También sirve como material inorganico para aves de corral y como cama
de cultivo para hongos. Ching-Ming Chen, patent6 un proceso donde se utiliza la cascara
de mani para succionar una sustancia quimica que puede ser usada como auxiliar parcial
para resinas fenolicas, y su uso es de un adhesivo para moldeo (Bettera, Ravera, Fernandez,
Estive, & Pifieda, 2008, pag. 3).

En CEPROCOR que es el Centro de Excelencia en Productos y Procesos de

Cordoba se ejecut6 un proyecto de base tecnoldgica para la transformacion del deshecho
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de mani en carbdn activado, el cual viene a ser un producto de elevado valor para la
industria alimenticia, vitivinicola y farmacéutica. En CEPROCOR también, se encuentran
en la fase practica de desarrollo un subproducto para la preparacion de papel biodegradable

(Bettera, Ravera, Fernandez, Estive, & Pifieda, 2008, pag. 6).

Uso de la cascara de mani en la construccion.

El uso de este desecho en el sector de la construccion es limitado. En la ciudad de
Manabi se realizo la investigacion de prefactibilidad donde se estudia la posibilidad de
implementar un sistema de paneles no portantes como mamposteria insertando en su
elaboracion el residuo agricola “cascara de mani” como material de relleno en su mortero
segun los organismos normativos ecuatorianos sin cambiar su funcionamiento estructural.
Esto con la doble finalidad de probar la factibilidad de industrializacion en viviendas de
interés social con ejecucion en obra, fuerza de trabajo local y al mismo tiempo potenciar
los criterios de sostenibilidad ecoldgica en la construccion de las viviendas de interés social
con sistemas que tengan acogida por la poblacion manabita. Se presenta un sistema de
paneles de 50x50 con doble bisel de resistencia del bloque tipo B con un costo de 0.40
ctvs./unidad con reemplazo de chasqui fino por cascara de mani al 10%. La percepcion de
los profesionales de la construccién fue generalmente positiva luego de la encuesta,
siempre y cuando no se afecte el comportamiento estructural de la vivienda y los acabados
se mantengan visualmente (Zambrano De La Torre & Barreiro Mendoza, 2022, pag. 12).

También es conocido el uso de cascaras de mani en cenizas, con aplicacion para
agregar a cementos puzolanicos, pero este proceso no se ha aplicado en Peru.

La cascara de mani es un agregado peculiar que le atribuye al material propiedades

como alta porosidad y suficiente rigidez, otorgadas por sus particulas fibrosas.
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Consecutivamente, las caracteristicas del nuevo material son por su bajo peso, y buena
capacidad de aislacion térmica lo hace apto para elementos de cerramientos verticales y

horizontales (Garcia Rezabala & Quiroz Vélez, 2018, pag. 75).

A continuacion, pasamos a justificar la investigacién mediante 3 enfoques:

Se justifica de manera tedrica, porque mediante el desarrollo de la presente se podra
proporcionar datos de mucha relevancia acerca de la influencia en la resistencia a la
compresion y flexion de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f'c =210
kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022. También debemos mencionar a las
organizaciones internacionales como la FAO, UNESCO y PNUMA dichas entidades son
las encargadas del cuidado del medio ambiente y sobre todo la degradacién de los suelos
al momento de construir. Por ello, se realiza este trabajo de investigacion para minimizar

los problemas ambientales en el entorno de la construccion.

Se justifica de manera practica, porque se busca aportes positivos hacia el medio
ambiente y proponer mejoras en el comportamiento del concreto, por tal motivo se pretende
reutilizar desechos o desperdicios como adiciones al concreto convencional. En el presente
caso de estudio se usara la cascard de mani molido y polvillo de aluminio reciclado dichos
materiales de alguna manera tienen diversos usos en el ambito de la construccion. El
desarrollo tecnologico de nuevos materiales es de vital importancia para las sociedades.
Por ello, es importante el uso de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado
en reemplazo parcial del cemento para un concreto ¢ = 210kg/m2 tomando en cuenta la

resistencia que tenga durante el tiempo establecido. Para lo cual tendremos en cuenta

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 43



1

up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

ambos usos para reducir la contaminacion ambiental que genera la construccion

convencional.

Se justifica de manera metodologica, el presente caso de estudio es de suma
relevancia ya que se pretende analizar las influencia en la resistencia a la compresion y
flexion de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en
reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022, para ser utilizados como alternativa en la construccion. La
investigacion se basa a los pasos del método cientifico y las normas técnicas peruanas de
construccion, analizando la zona de estudio y los recursos existentes. Las teorias que estan
en el presente estudio podran servir para posteriores investigaciones anadlogas y podran ser

aplicadas en distintos temas similares.

Dentro de las limitaciones de la presente investigacion, se encuentra la falta de
industrializacion de los materiales reciclados, sobre todo de la cascara de mani y los
desperdicios de aluminio. A su vez existen limitaciones en el control del reciclaje de la de
estos materiales no convencionales, por lo antes expuesto, podria ser que el costo de esta

investigacion sea mayor que de la forma tradicional.
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1.2. Formulacion del problema
Problema general
¢Cual sera la Influencia en la resistencia a la compresion y flexion de la
combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f°c = 210 kg/cm2, en la ciudad de

Cajamarca — 2022?

1.3. Objetivos
Objetivo general

Determinar la Influencia en la resistencia a la compresion y flexion de la
combinacién de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022.
Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Obtener el disefio de mezcla adecuado para las pruebas de resistencia compresion
y flexion de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en
reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022.
Objetivo especifico 2

Determinar la Influencia en la resistencia a la compresion de la combinacion de
cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento

en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022.
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Objetivo especifico 3
Determinar la Influencia en la resistencia a la flexion de la combinacion de cascara
de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento en

5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022

1.4. Hipotesis

Hipotesis general

Si existe una influencia en la resistencia a la compresion y flexion de la
combinacién de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c =210 kg/cmz2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022.

Hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1

Se obtuvo el disefio de mezcla adecuado para las pruebas de resistencia compresion
y flexion de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en
reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f'c = 210 kg/cm?2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022
Hipotesis especifica 2

Si existe una influencia en la resistencia a la compresion de la combinacion de
cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento

en 5%,10% y 15% para un concreto f'c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022
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Hipotesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo del porcentaje al 5%, 10%
y 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la compresion

del concreto f’c = 210 kg/cm2 con respecto al disefio patron.

Hipotesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo del porcentaje al 5%, 10%
y 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la compresion
del concreto f’c =210 kg/cm2 con respecto al disefio patron.
Hipotesis especifica 3

Si existe una influencia en la resistencia a la flexion de la combinacion de cascara
de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento en

5%,10% y 15% para un concreto f’c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022

Hipotesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo del porcentaje al 5%, 10%
y 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la flexion del

concreto f’c =210 kg/cm?2 con respecto al disefio patron.

Hipotesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo del porcentaje al 5%, 10%
y 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la flexion del

concreto ¢ = 210 kg/cm2 con respecto al disefio patrén.

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 47



e aanan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La presente investigacién es aplicada en base a Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014, el propoésito de este tipo de investigacidn es resolver un
determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y
consolidacién del conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del
desarrollo cultural y cientifico (pag.88-92).

Por lo tanto, en el presente caso de estudio se pretende resolver la pregunta de
investigacion mediante el desarrollo de los objetivos planteados los cuales nos permitieron
mejorar las propiedades mecanicas del concreto como son la resistencia a la compresion y
flexion mediante la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210
kg/cm2.

Disefio de investigacion

La presente investigacion es cuasi-experimental, basdndonos en Sanchez Carlessi,
Reyes Romero, & Mejia Sdenz, 2018, este tipo de investigacion, se caracteriza por el hecho
de que los objetos de investigacion no se seleccionan al azar, sino que ya estan descubiertos
0 determinados de antemano. Este enfoque de investigacion es descriptivo e implica
observar el comportamiento de los individuos, las variables de estudio para luego recolectar
la data cualitativa y cuantitativa. También debemos mencionar que el tipo cuasi
experimental se encuentra ubicada entre lasinvestigaciones experimentalesy

observacionales. Pero una de sus limitaciones es que no puede ejercer un control sobre las
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variables de estudio ni tampoco sobre los elementos en el entorno de la misma (pag.54-
55).
Enfoque de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo no probabilistico, en la cual
se busca mejorar las caracteristicas mecanicas y fisicas mediante la adicion de la
combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2 en las pruebas

de resistencia a la compresion y flexion.

2.2. Operacionalizacion de variables
Tabla 5

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables Indicadores items

Ensayo de resistencia a la compresion.

Esfuerzo de rotura. Muestras a los 7, 14 y 28 dias
Fuerza maxima Maquina para la prueba de resistencia
Resistencia a la Dimensiones de la muestra a la compresion
compresion Largo, ancho espesor de la Ruptura de las muestras.
probeta circular Tipo de falla
Edad de la muestra Fichas de recolecci6n de datos y

anotacion de los esfuerzos.

Dimensiones de la muestra Ensayo de resistencia a la flexion.
Largo, ancho espesor de la Muest_ras alos 7, 14y 28 dias _ )
Maquina para la prueba de resistencia

probeta prismética

E%?d dg’la(Tules]Eraill Ruptura de las muestras.
Ubicacion de la falla Ubicaci6n de la falla

Fu§rza maxima Fichas de recoleccion de datos y
Maodulo de ruptura anotacion de los médulos de ruptura.

Resistencia a la flexion a la flexion
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Dosificacion en %

Obtencién del material. Cascara de mano 5, 10 y 15%
cascara de mani molido y Célculo de porcentajes. Polvillo de aluminio 5, 10 y 15%
polvillo de aluminio Disefio de mezcla. Elaboracién de mezcla
reciclado Elaboracion de las muestras. convencional y experimental
Curado de las muestras Vaciado y llenado de probetas y
vigas

2.3. Poblacién y muestra

Poblacion

Una poblacion esta definida como un conjunto de fenédmenos que son objeto de
estudio, donde las unidades de estudio tienen caracteristicas similares de la cual se
originaran los datos de la investigacion (Carrazco Diaz, 2015, pag. 236).

La poblacién estara compuesta por probetas cilindricas y prismaticas elaboradas de
concreto convencional y concreto con adicion de cascara de mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento para un concreto 210 kg/cm2, luego
para obtener sus propiedades mecanicas se someteran a las pruebas de resistencia a la
compresion ASTM C140 / NTP 399.604 y Resistencia a la flexion ASTM C78
Técnica de muestreo

En el presente caso de estudio el muestreo es por conveniencia con un muestreo no
probabilistico y no aleatorio, compuesto por probetas cilindricas y prismaticas elaboradas
de concreto convencional y concreto con adicion de cascara de mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento para un concreto 210 kg/cm2.
Muestra

A continuacién, se detallard las unidades de muestra que serdn sometidas a las
pruebas de resistencia a la compresion ASTM C140 / NTP 399.604 y Resistencia a la

flexion ASTM C78
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Tabla 6

Muestras de los diserios de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2

Disefios del
concreto f°¢c 210
kg/cm2

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexiéon

Dias de secado

Dias de secado

7 dias

14 dias

28 dias

7 dias

14 dias

28 dias

Concreto patron

concreto con adicion
de 10% cascara de
mani molido y 10%
polvillo de aluminio

concreto con adicion
de 5% cascara de
mani molido y 5%
polvillo de aluminio

concreto con adicion
de 15% cascara de
mani molido y 15%
polvillo de aluminio

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

4 probetas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

3 prismas

2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de recoleccion de datos

e Observacion directa.

e Dosificacion de los materiales convencionales y no convencionales.

e Disefio de concreto f’c = 210 kg/cm2 convencional y con adicion de cascara de

mani molido y polvillo de aluminio reciclado

e Propiedades fisicas de los agregados

e Propiedades mecanicas del concreto endurecido en las pruebas de resistencia a la

compresion ASTM C140 / NTP 399.604 y Resistencia a la flexion ASTM C78.
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Instrumentos para la recoleccién de datos

A continuacién, se mencionaran los instrumentos a utilizar en el presente caso de
estudio:
Formatos de recoleccion de datos: seran las fichas utilizadas para recolectar la data del
proceso de campo del presente estudio.
Maquinas y herramientas de laboratorio:
Ficha para ensayos fisicos: En estas fichas se anotaran los datos obtenidos de los ensayos
fisicos a los agregados, como son los ensayos de contenido de humedad, granulometria,
peso especifico, peso unitario, peso especifico, etc.
Ficha de disefio de mezcla: En estas fichas se anotaran los resultados obtenidos de los
disefios de mezcla de concreto convencional y concreto con adicion de 5%, 10% y 15%
cascara de mani molido y polvillo de aluminio.
Ficha para ensayos mecanicos: En estas fichas se anotaran los resultados obtenidos de
las pruebas de resistencia a la compresion ASTM C140 / NTP 399.604 y resistencia a la
flexion ASTM C78 a los 7, 14 y 28 dias de secado.
Técnicas para el analisis de datos

Las principales técnicas a utilizarse en este proyecto seran:
Analisis documental: es el conjunto de objetos o materiales las cuales contengan
informacion de diversos hechos relevantes que se presente en un trabajo de investigacion
esta informacion podria ser numérica, datos, formatos, dimensiones, etc., (Carrazco Diaz,

2015, pag. 276).
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Observacion: es el método para obtener, recopilar y registrar datos de las muestras de los
casos de estudio, y de esa manera nos permita procesar o codificar de la manera

conveniente que necesite el investigador (Carrazco Diaz, 2015, pag. 282).

2.5. Validez

La definicion de la validez esta basada en las evidencias que respaldan de manera
practica o tedrica los resultados obtenidos de las diversas pruebas o los instrumentos para
la medicion de las variables de estudio (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014, pag. 215)

La definicion de juicio de expertos esta basada en las opiniones de personas expertas
y reconocidas en un tema en especifico, dichos expertos podran valorar o respaldar la
informacion plasmada en un estudio de investigacion (Escobar Pérez & Cuervo Martinez,
2008, pags. 28-30). En el presente caso de estudio se propone la validacion por juicio
experto, dichos especialistas son los mnecionados a continuacion:
Tabla 7

Especialistas para la validacion “Juicio Experto”

Especialistas para la validaciéon “Juicio Experto”

Especialista Especialidad Ne CIP
Hans E. Ramos Chamorro Ingeniero Civil 193632
Edgar Alan Risco Bardales Ingeniero Civil 215988
Yovany Sanchez Balcazar Ingeniero Civil 108235
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2.6. Aspectos éeticos

El aspecto ético esta regido por las caracteristicas de una persona como son; la
moral, las costumbres y el caracter cotidiano. La ética esta basada en normativas y
reglamentos en la cual las personas pueden escoger como deberan de llevar su vida de una
manera correcta o incorrecta (Mohammad Naghi, 2013, pag. 133)

De acuerdo a lo mencionado podemos garantizar que el contenido de la presente
investigacion fue obtenido de manera original y autentica, para dicho proposito se
adjuntaran los resultados desarrollados en el Laboratorio de ensayos de Materiales
MATESTLAB y también las referencias de las bibliografias consultadas en la

investigacion.
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2.7. Procedimiento de recoleccion de datos

» Agregado fino
» Agregado grueso

Obtencién de Insumos * Cemento

»w

v Agua

» (Cascara de mani molido
1 Polvillo de aluminio

» Granulometria

Caracterizacion de los * Contenido de Humedad

® Pasg Unitario

R

I agregados
* Peso Especifico

v Absorcion de agua

* Disefio de Mezcla segin
ACI 211

Trabajos de Gabinete  |ee—)

PROCEDIMIENTO

1 Dosificacion

., * Preparacion de la mezcla
Elaboracian de . | 8 |lenado de mezcla al molde
Probetas y Vigas . Secado
* Curado

* Resistencia a la compresion

» | Propiedades mecanicas |r——p

v Resistencia a |a flexion

Figura 9. Flujograma del procedimiento de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion Propia
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Al dar inicio al desarrollo del procedimiento de campo debemos tomar en cuenta
que la presente investigacion es cuasi experimental en la cual se realizaron algunos
procedimientos no estipulados en la NTP con respecto al material no convencional final,
sin embargo, detallamos aqui el paso a paso de como se realizo el desarrollo de la obtencion
de materiales no convencionales y los procesos utilizados hasta la integracion de estos con

el disefio de mezcla.

Obtencion de materiales.

La obtencion y procedencia de materiales no convencionales que describimos a

continuacion:

La céscara de mani tiene una procedencia de la zona de confiterias del mercado
Porvenir de Pro, para realizar un mejor ensayo se procedié a extender el material
recolectado para su previa inspeccion ocular y asi garantizar el descarte de materiales

ajenos a nuestra investigacion y realizar un mejor ensayo en el laboratorio.

Ya en su estado natural se procedio a secar la cascara de mani con la ayuda del horno
para luego moler manualmente con un molino y finalmente proceder a tamizar en la malla

200 y separar los residuos de mayor tamario.

sty

Figura 10. Obtencidn de la cascara de mani

Fuente: Resultados de laboratorio

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 56



“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

Figura 11. Molido manual de la cascara de mani

Fuente: Resultados de laboratorio

Por otro lado el polvillo de aluminio se obtuvo de los desechos de una obra en
remodelacion de las cuales se reciclaron angulos, perfiles y varillas de puertas ventanasy
sardineles como desperdicios, las cuales procedimos a limpiar las impurezas como residuos
de concreto, silicona, particulas de madera y afines para posteriormente llevarlo a una
planta recicladora de aluminio que se encarga de triturar y pulverizar este material para
poder usar sus propiedades en el posterior reemplazo de nuestro concreto f’c = 210kg/cm2.

Este proceso se lleva a cabo por la necesidad de obtener un material que sea similar
en su granulometria al agregado fino (arena gruesa), por el cual se procedi6 a buscar una
méaquina para su trituracién uniforme y en lo que se encontré una empresa que realiza
arenado para lo cual cuentan con una maguina de trituracion para tal efecto. Una vez
obtenido los pesos de cada material en base al peso del cemento extraido y por la
combinacién de los materiales antes descritos para luego iniciar con nuestro disefio de

mezcla patron.
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e ot SR AT 0K

Figura 12. Triturado del aluminio

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 13. Polvillo de Aluminio obtenido

Fuente: Resultados de laboratorio
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Ensayos de Laboratorio

Los procedimientos utilizados en laboratorio estan basados en el método ACI-211
para la posterior realizacion de ensayos sobre pruebas mecanicas que consisten en la
Resistencia a la compresion y flexion. Con respecto a la determinacion de la dosificacion
se utilizd el método ACI, ya que, se define la proporcion de cada elemento (agregado,
cemento, agua), como también la incorporacion de agregado reciclado en una cantidad
necesaria en funcién al método utilizado. Se elaboraron diversos prototipos de probetas
cilindricas y prismas con el mismo procedimiento, pero con distintos porcentajes de

agregados no convencionales reciclados.

Para la realizacion de los ensayos se analizaron las caracteristicas especificas de los

agregados reciclados y no reciclados como mostramos a continuacion:

Tabla 8

Determinacion del peso unitario suelto y compactado del material reciclado.

Peso unitario suelto del mani molido

Identificacién 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra

2.547 2.546
suelta (kg)
Peso de muestra suelta (kg) 0.919 0.918
PESO UNITARIO SUELTO

327 327 327

(kg/m3)
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Peso unitario compactado del mani molido

Identificacion 1 2 Promedio

Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra

2.712 2.718
compactada (kg)
Peso de muestra compactado

1.084 1.090
(ka)
PESO UNITARIO

386 388 387

COMPACTADO (kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla9

Determinacion del peso unitario suelto y compactado del material reciclado.

Peso unitario suelto del polvillo de aluminio

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta
6.658 6.544
(kg)
Peso de muestra suelta (kg) 5.030 4916
PESO UNITARIO SUELTO
1791 1750 1770

(kg/m3)
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Peso unitario compactado del polvillo de aluminio

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra
7.195 7.213
compactada (kg)

Peso de muestra compactado (kg) 5.567 5.585

PESO UNITARIO
COMPACTADO (kg/m3)

1982 1988 1985

Fuente: Elaboracion propia

Una vez desarrollados y hallados los datos de las caracteristicas de nuestros
materiales a emplear procedemos al pesaje de los materiales para la elaboracién del disefio
de mezcla patron y sucesivamente para los disefios de nuestra muestra experimental para

un concreto f’c = 210 kg/cm2.
Procedimiento para el disefio de mezcla

El proceso de disefio de mezcla se realiza bajo los pardmetros de la Norma ACI 211,
este proceso tiene caracteristicas simples, esta basado en tablas establecidas por la Norma,
las cuales permitiran obtener distintos valores o cantidades de los insumos a utilizar en la

elaboracion del concreto.

A continuacion, se mencionan los pasos a seguir para un correcto disefio de mezcla:
1. Se debera calcular la resistencia promedio.

2. Se deberé seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
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3. Se seleccionara las medidas del asentamiento.

4. Se seleccionara el volumen del agua en unidades.

5. Se seleccionara la cantidad de contenido de aire.

6. Se seleccionard la relacion de agua y cemento.

7. Se debera determinar el factor del cemento.

8. Se debera determinar la sumatoria de los volimenes de manera unitaria del

cemento, agua y aire

9. Se deberéa determinar el volumen absoluto del agregado fino.

10. Se debera determinar el peso seco del agregado fino.

11. Se debera determinar los valores unitarios del disefio de mezcla.

12. Se debera corregir de acuerdo a la humedad y la absorcién de liquido del agregado.

13. Se debera determinar la proporcion adecuada para el disefio de mezcla.

Disefio de mezcla segun ACI 211

Basados en la Norma ACI 211 se procedio a realizar el disefio el concreto, para un

f'c =210 kg/cm2. A continuacidn se calcula la resistencia promedio requerida

Tabla 10

Resistencia a la compresidn promedio requerida

Resistencia a la compresion (f’c) Resistencia a la compresion requerida (fcr)
Valores menores a 210 kgf/cm2 Al f°c se le suma 70
Valores entre 210 kgf/cm2 hasta 350 kgf/cm?2 Al f°c se le suma 84
Valores mayores a 350 kgf/cm2 Al f’c se le suma 98

Fuente: ACI 211, 2016
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Luego se procede a seleccionar el asentamiento basados en los parametros brindados

por lanorma ACI 211 descrita a continuacion.

Tabla 11

Tipo de asentamiento de acuerdo a su uso estructural

Uso Estructural Maximo Minimo
Slump Slump
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3”7 17
Cimentaciones simples y calzaduras 3 17
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 1”
Muros y pavimentos 3” 1”
Concreto Ciclopeo 2”7 1”

Fuente: ACI 211, 2016
La seleccidn del contenido de agua, serd de acuerdo al TMN (Tamafio maximo

nominal) dicho valor se obtuvo del analisis granulométrico del agregado grueso.

Tabla 12

Volumen de Agua por m3. Agua en litros/m3 para TMN de agregados y consistencia

Asentamiento Tamafio Maximo del Agregado Grueso
(1”7 =25mm) 3/8” o Y4 17 1% 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 168 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211, 2016
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De acuerdo al TMN se procedio a seleccionar el contenido de aire atrapado

Tabla 13

Contenido de aire atrapado

TMN Agregado Grueso Aire Atrapado %
Ya 19.0 mm 2.0
17 25.0 mm 1.5
1%” 37.5mm 1.0
2”7 50.0 mm 0.5
3”7 75.0 mm 0.3
6” 150.0 mm 0.2

Fuente: ACI 211, 2016
Paso siguiente se procedié a seleccionar la relacion del aguay el cemento de

acuerdo a la resistencia requerida para el disefio.

Tabla 14

Relacion agua/cemento por resistencia para F'cr

fc Relacion agua/cemento en peso
(Kg/lcm2) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

420 0.41 -

450 0.38 -

Fuente: ACI 211, 2016
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A continuacion, se procedio a realizar el calculd de la cantidad de kilogramos de
cemento.

litros de agua

= Relacion agua — cemento efectiva
kgs de cemento

Luego mediante el andlisis granulométrico del agregado fino y grueso se obtuvo
el modulo de finura y el TMN con esos datos se obtendra en metros cubicos la cantidad

de agregado grueso.

Tabla 15

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto (b/b0)

TMN Agregado Modulo de finura del Agregado Fino
Grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 9.5 mm 0.50 0.48 0.46 0.44
Y 12.5mm 0.59 0.57 0.55 0.53
74 19.0 mm 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 25.0 mm 0.71 0.69 0.67 0.65
1v%” 37.5 mm 0.76 0.74 0.72 0.70
27 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 75.0 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211, 2016

Después se procedio a calcular el volumen absoluto del agregado fino

Ag.grueso = b_X (P. unit. comp. Agregado Grueso)
0
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Peso obtenido del agregado
Peso especifico del agregadol

Vol.del agregado (m3) =

% aire

Vol.de aire (m3) = 100

Para obtener el volumen del agregado fino absoluto se deberéa restar un metro cubico a

la suma del volumen del agua + aire + cemento + agregado grueso.

El valor obtenido del agregado fino se deberd multiplicar por su peso especifico y de

esa manera obtener la cantidad en kilogramos del agregado fino.

Luego se debera corregir el peso en kilogramos de acuerdo a la humedad de los

agregados.

% contenido de humedad
100

Peso de los materiales x ( + 1) = correccionen Kgs

Por ultimo, se procedio a calcular la cantidad de agua que aportan los agregados.

(% hum. —% abs.) x P.seco
100

= Litros aportados por los agregados

Luego de obtener los pesos en m3 para el disefio se procedié a multiplicar cada peso

por 0.030m3 para obtener una tanda en base al volumen que ingresa en el trompo.
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Tandas de acuerdo a las dosificaciones del disefio de mezcla

Las tandas a realizarse son de 0.03 m3 de concreto por ser la medida adecuada en
base al trompo donde se realizo la mezcla. Primero se detalla la cantidad de materiales a
utilizar en el disefio de mezcla convencional.
Tabla 16

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla convencional.

Materiales Unid Peso Volumer.1 del
material
Cemento kg 12.81 1.00
Agua Litro 8.04 26.7 Litro/bolsa
Agregado grueso kg 31.54 2.46
Agregado fino kg 29.63 2.3

Fuente: Elaboracion propia

Luego se detalla las cantidades de materiales a utilizar en los disefios de mezcla
con adicion al 5%, 10% y 15% de cascara de mani molido y polvillo de aluminio.
Tabla 17
Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 5% de cascara de mani molido y

polvillo de aluminio

Materiales Unid Peso V°'““."e“ del
material
Cemento kg 12.81 1.00
Agua Litro 8.04 26.7 Litro/bolsa
Agregado grueso kg 31.54 2.46
Agregado fino kg 29.63 2.3
Casc_:ara de mani kg 0.64
molido
Polvillo de aluminio kg 0.64

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 10% de cascara de mani molido

y polvillo de aluminio

Materiales Unid Peso Volumer_l del
material

Cemento kg 12.81 1.00

Agua Litro 8.04 26.7 Litro/bolsa
Agregado grueso kg 31.54 2.46

Agregado fino kg 29.63 2.3

Cascara de mani molido kg 1.28

Polvillo de aluminio kg 1.28

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 15% de cascara de mani molido

y polvillo de aluminio

Materiales Unid Peso Volumer_l del
material

Cemento kg 12.81 1.00

Agua Litro 8.04 26.7 Litro/bolsa
Agregado grueso kg 31.54 2.46

Agregado fino kg 29.63 2.3

Cascara de mani molido kg 1.92

Polvillo de aluminio kg 1.92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Materiales para la mezcla patron

Fuente: Resultados de laboratorio

.

Figura 15. Materiales para la mezcla con adicion de cascara de mani y polvillo de aluminio

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener los pesos en m3 para el disefio se procedié a multiplicar cada peso

por 0.030m3 para obtener una tanda en base al volumen que ingresa en el trompo.
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El mezclado se realiz6 de la siguiente manera: se agregdé un poco de agua para
humedecer el trompo luego se procedié a introducir el cemento en combinacién con el
agregado fino, luego se adiciono el agregado grueso y el agua, después de que los materiales
antes descritos estén completamente mezclados se procedié a realizar la medicion del

Slump vy el posterior llenado de las probetas y vigas de nuestro modelo patrén.

Figura 16. Preparacion de la mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Meétodo de asentamiento para el concreto (NTP 339.035, 1999).

Para obtener la trabajabilidad del concreto, dicho proceso se realizé por el método
del asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o en obra.
Para dicho proceso los materiales y equipos requeridos son; la muestra de concreto fresco,
el cono de Abrams, una varilla compactadora, una bandeja metalica, un cucharén metalico

una wincha metalica.
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A continuacion se detalla el procedimiento, primero se humedece el interior del
molde conico, luego colocamos el molde sobre una bandeja metélica ésta debe estar en una
superficie plana, se sujetd firmemente el molde por las aletas con los pies, se comienza a
llenar el molde con concreto en tres capas, cada capa de un tercio del volumen del molde
conico, se compactada con la varilla con 25 golpes por capa, después de la ultima capa se
enrasa con la varilla, para luego limpiar los bordes del cono de concreto sobrante esparcido,
se separa los pies a ambos lados del cono y levantamos lentamente y de forma vertical y
colocamos el cono de forma inversa (didmetro menor debajo), seguidamente se coloca la

varilla encima del cono para asi medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Figura 17. Prueba del Slump

Fuente: Elaboracion propia
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Método de presion para obtener el contenido de aire del concreto (NTP 339.083,

2003)

Para definir el contenido de aire del concreto, se requiere medir el cambio de
volumen del hormigon sometido a un cambio de presion.

Para dicho proceso los materiales y equipos requeridos son; las muestras de
concreto fresco, medidores de aire (Olla de Washington); el equipo consiste en un
recipiente acerado con tapa cuya capacidad minima es de 6 litros. La tapa esté provista de
un ajuste de goma para tener un cierre hermético con el recipiente y lleva ademas los
aditamentos siguientes: Llaves para agua, de entrada y purga, llaves para apretar
herméticamente la tapa al recipiente, una cdmara de presion con dial, bomba manual (o
bombin externo), valvula para traspasar el aire al recipiente y valvula de purga para ajustar
la presion inicial en el dial y demés accesorios: probeta de calibracion y tubos de bronce
atornillables a una de las llaves de agua, una varilla metalica, un mazo de gomay una regla
metalica o Jeringa de goma.

A continuacion se detalla el procedimiento, inicialmente se colocé el concreto
fresco en tres capas diferentes, cada una de las capas es compactada con la varilla por 25
golpes, luego de compactar, golpear los costados del recipiente de 10 a 15 golpes con el
mazo de goma, se enrasa con la regla metalica, luego se limpia los bordes con un trapo, se
coloca la tapa y se ajusta herméticamente con las llaves de apreté, cerramos las valvulas
para aire y se abren las llaves para agua, con una jeringa de goma introducimos agua por
una de las llaves de agua hasta que fluya por la otra llave, golpeamos lateralmente con un
mazo para expulsar las burbujas de aire atrapados en el agua que ha sido introducida,

bombeamos aire a la camara de presion hasta que la aguja del dial llegue a la marca de
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presion inicial, cerramos las dos llaves de agua y abrimos la valvula de entrada de aire y

leemos con aproximacion de 0.1% el contenido de aire registrado en el dial.

Figura 18. Prueba de contenido de aire

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de especimenes de concreto y curado

La elaboracion y curado de los especimenes tanto cilindricos como prismaticos se
realizaron siguiendo las consideraciones de la NTP 339.033.

Para las probetas cilindricas se llend el concreto a cada tercio de altura, se varillo
25 veces en espiral, nimero de varilladas correspondientes al didmetro del molde,
adicionalmente a esta indicacion se golpeo el perimetro del molde con un martillo de goma,
después de varillar la tercera capa se agrega mas concreto para realizar el enrasado final.

Para la elaboracion de las probetas prismaticas se engrasaron los moldes y se
procedio a llenarlos en capas segln el método de ensayo. En este caso debido a que la altura
del molde era 15 cm y la forma de compactar era con varilla el nimero de capas que se

utilizaron para compactar el concreto fueron dos. Para un correcto vibrado del concreto se
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debe aplicar 54 golpes con un martillo de goma en cada capa de concreto, esto equivale a

un golpe por cada 14 cm2.

Figura 19. Elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas

Fuente: Elaboracion propia

Paso siguiente se procedid a retirar los moldes a las 30 horas después de moldeados

para luego introducirlos en la posa de curado, donde se tenia agua potable incorporada

con cal.

Figura 20. Proceso de curado de los especimenes

Fuente: Resultados de laboratorio
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Resistencia a compresion del concreto ASTM C140 - NTP 339.034

De acuerdo a la norma ASTM C140 - NTP 339.034 la resistencia a la compresion
F’b se calcula al dividir la fuerza de rotura entre el area neta. Para obtener la resistencia a
la compresion caracteristica se debe restar la desviacion estandar al promedio de los

resultados de resistencia a la compresién de acuerdo a la formula siguiente:

F:(fuerza derotura) b
A: (Area neta) B

Donde:

F’b: Resistencia neta kg/cm2.
F: Fuerza de rotura (kgs)

A: Area neta de probeta (cm2)
O: Desviacion estandar.

En primer lugar, se deben retirar los especimenes de la poza de curado a los 7, 14 y
28 dias de secado. Las probetas a ser ensayadas deberan estar totalmente secas, paso
siguiente se deben cubrir con yeso y cemento esto ayuda a que el contacto sea mas eficiente
entre la maquina de rotura y los especimenes a ensayar. Luego se deben hallar las
dimensiones de la probeta; ancho, longitud y altura, dichos datos se utilizaran para hallar
el area de seccidn. Luego se procede a limpiar la base inferior y superior del espécimen
para colocarla en la maquina de ensayo a la compresion.

Por Gltimo, se aplicd una carga constante con una velocidad de 0.26 Mpa/s hasta

que el espécimen se fisure o rompa. Los resultados obtenidos mediante los ensayos de
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compresion, se llevaran a tablas Excel, en la cual se realizaran los diferentes calculos para
poder obtener los pardmetros que nos indiquen cuales fueron las variaciones en las
propiedades del concreto, y si estas fueron las que cumplieron con las hipotesis presentadas
en la presente investigacion. Los datos recolectados y obtenidos después de realizar los
ensayos en el laboratorio de la muestra patrén y las muestras experimentales seran

analizadas en un estudio estadistico para la presentacion de resultados obtenidos.

%30
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Figura 21. Prueba estandar de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion del concreto ASTM C78 - NTP 339.079

La resistencia a la flexion, también conocida como maédulo de ruptura, o resistencia
flexural, es una propiedad material que se manifiesta como esfuerzos ocurridos justo antes
de ceder en una prueba de flexion. Con mayor frecuencia se emplea la prueba flexional
transversal, en la cual un espécimen de seccion circular o rectangular se arquea hasta que

se fractura o cede al someterlo a una prueba de tres puntos.

Las probetas prismaticas a ser ensayadas deberan estar totalmente secas, paso
siguiente se deben cubrir con yeso y cemento esto ayuda a que el contacto sea mas eficiente
entre la maquina de rotura y los especimenes a ensayar.

El procedimiento se desarrollé de la siguiente manera; se gira la muestra sobre un
lado con respecto a su posicion de moldeo y se centra sobre los blogues de carga. Se centra
el sistema de carga con relacion a la fuerza aplicada. Se ponen los bloques de aplicacién
de carga en contacto con la superficie del espécimen en los puntos tercios entre los soportes
y se aplica una carga entre el 3% y el 6% de la carga Gltima estimada. Utilizando
calibradores de la mina normalizados de 0,1 mm (0,004 pulg) y de 0,38mm (0,015 pulg"),
se determina si en una longitud de 25 mm (1 pulg) o mas larga, se presenta un vacio entre
la muestra y la superficie del bloque, mayor o menor al espesor de los calibradores. Se
pulen o refrentan las superficies de contacto de la muestra, o se rellenan con laminas de
cuero para eliminar cualquier vacio o separacion mayor a 0,1 mm (0,004 pulg). Las laminas
de cuero deben tener un espesor uniforme de 6,4 mm (0,25 pulg) y un ancho de 25 a 50
mm (1 a2 pulg), y se deben extender al ancho total de la muestra. Las separaciones mayores
de 0,38 mm (0,015 pulg) deberan ser eliminadas s6lo por refrentado o limado de la

superficie. Se recomienda minimizar el pulimento de las superficies laterales de la muestra,
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ya que esto puede variar las caracteristicas fisicas de ésta y afectar los resultados del

ensayo.

La carga se debe aplicar de manera continua sin sobresaltos, a una rata que
incremente constantemente el esfuerzo de la fibra extrema entre 0,9 MPa/min y 1,2
MPa/min, hasta que ocurra la rotura. La rata de incremento de la carga se calcula usando

la siguiente formula:

_ Shad?
=T

Donde:
r = rata de carga, MN/min (Ib/min).
S = rata de incremento de la tensién en la fibra extrema, MPa/min (psi/min).
b = ancho promedio de la muestra, mm (pulg).
d = altura promedio de la muestra, mm (pulg) y
L = longitud de la luz de la muestra, mm (pulg).
Medicién de la muestra después del ensayo.

Se toman tres medidas de cada dimension (una en cada borde y en el centro) con
una precision de 1,3 mm (0,05") para determinar el ancho promedio, la altura promedio y

la localizacion de la linea de fractura del espécimen en la seccién de falla.

Si la fractura ocurre en una seccion refrentada, el espesor del refrentado se debera

incluir en la medida.
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Si la rotura tiene inicio en la zona de tension, dentro del tercio medio de la luz libre,

el modulo de rotura se debera calcular con la siguiente formula:

pP.l
b.d?

R =

Donde:

R = mddulo de rotura KPa (psi),

P = méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(Ibf),
| = longitud libre entre apoyos mm, (pulg),

b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg), y

d = altura promedio de la muestra mm, (pulg), incluyendo el espesor refrentado, si

corresponde.

Si la rotura es en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a una
distancia no mayor del 5% de la luz libre, el modulo de rotura se debera calcular con la

siguiente formula:

3P.a
b.d?

Donde:

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano, medida

sobre la zona de tension de la viga, mm.

Si la fractura ocurre en la zona de tension y fuera del tercio medio de la luz libre en

mas del 5% de la luz libre, no se deberan tener en cuenta los resultados del ensayo.
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Los resultados obtenidos mediante los ensayos de flexion, se llevaran a tablas Excel,
en la cual se realizaran los diferentes calculos para poder obtener los parametros que nos
indiguen cuales fueron las variaciones en las propiedades del concreto, y si estas fueron las
que cumplieron con las hipdtesis presentadas en la presente investigacion. Los datos
recolectados y obtenidos después de realizar los ensayos en el laboratorio de la muestra
patron y las muestras experimentales seran analizadas en un estudio estadistico para la

presentacion de resultados obtenidos.
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Figura 22. Ensayo de la resistencia a la flexion

Fuente: Resultados de laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

e aanan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1 Resultados del Objetivo Especifico 1

Obtener el disefio de mezcla adecuado para las pruebas de resistencia compresion
y flexién de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en
reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f'c = 210 kg/cm?2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022

Luego de desarrollar el procedimiento del objetivo especifico 1, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Luego del desarrollo de los ensayos de laboratorio del agregado fino se pudo
obtener que el maximo tamafio es 3/8” y el TMN (Tamafio maximo nominal) se representa

de acuerdo al tamiz N° 4.

Tabla 20

Caracteristicas fisicas del agregado fino huso 89

Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino

P. especifico de masa seco (kg/m?®) 2658.000
P. especifico de masa SSS (kg/m?®) 2632.000
P. especifico de masa aparente (kg/m?®) 2710.000
P. unitario compactado (kg/m?) 1786
P. unitario suelto (kg/mq) 1623
Absorcién (%) 1.90
Contenido de humedad (%) 1.40
Madulo de fineza 3.21
% < Malla N° 200 (0.75 um) 2.10

Fuente: Elaboracion propia
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

e aanan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

El analisis granulométrico y la curva granulométrica del agregado fino se muestran
en las figuras 23 y 24, donde se obtuvo un modulo de fineza de 3.21, un TMN de 3/8”
definiendo de esa manera los limites inferiores y superiores del agregado fino.
Tabla 21

Caracteristicas fisicas del agregado grueso huso 89

Caracteristicas Fisicas del Agregado Grueso

P. especifico de masa seco (kg/m®) 2658.000
P. especifico de masa SSS (kg/m?®) 2632.000
P. especifico de masa aparente (kg/m?) 2710.000
P. unitario compactado (kg/m?) 1823
P. unitario suelto (kg/m?®) 1583
Absorcién (%) 0.58
Tamafio maximo 1"
Tamafio méximo nominal 3/4"
Madulo de fineza 6.93
% < Malla N° 200 (0.75 pm) 0.85
Contenido de humedad 0.30

Fuente: Elaboracion propia
El anélisis granulométrico y la curva granulométrica del agregado grueso se
muestran en las figuras 25 y 26, donde se obtuvo un médulo de fineza de 6.93, un maximo
tamano del agregado grueso de 17, un TMN de 3/4” definiendo de esa manera los limites
inferiores y superiores del agregado grueso. También se debe tomar en cuenta que el

agregado grueso cumple con el 0.25 % de arcillas.

De La Cruz Huaméan Juan B. pég. 82



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

INFORME Codino MTL-003
Version M
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTMC136 Fecha 19-07-2022
Pagina 1de1
PROYECTO - INFLUE MCIA EN LA RE SISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE LA COMBINACION DE Registro N*: MTL20-T5-30
CASCARADE MANI MOLIDO % POLVILLO DE ALUMINIO RECICLADO EN REE MPLAZD P ARCIAL
DELCEMENTO EN 5%, 10% %" 15% P ARA UN CONCRETO F'C = 210 KG/CWM2Z, EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA — 2022 Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE :Juan Bautista De La Cruz Huaman Ensayado por : 4. Cueto
UBICACION CINSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 1072022
MATERLAL » AGREGADC FIMNO Tumo: Diumo
Codigo de Muestra —
F rocedencia c AGREGADOS DE FERRETERIA
M* de Muestra —
P rogresiva —
AGREGADO FINO ASTMC33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Walla Pezo Retenido % Parcial %% Acumulado | % Acumulado ASTM ASTH
) g R etenido Retenido qJue pasa "L INF™ UK SUP”
4" 100.00 mm 100,00 100.00
312" 90.00 mm 00, O 100.00
3" T2.00 mm 100,00 100.00
212" §3.00 mm 00, O 100.00
2" 30.00 mm 100, 0 100.00
112" 37.50 mm 00, O 100.00
1" 2500 mm 100, 0 100.00
e 18.00 mm 00, O 100.00
12" 12.50 mm 100, 0 100.00
Ha" 850 mm 100.00 00, O 100.00
#4 475 mm 8.2 214 214 97.85 85.00 100.00
#5 23 mm 281 1541 17.55 &2 45 &0.00 100.00
#16 1.18 mm 104.0 2712 44 87 3033 S0.00 AL
#30 G00 pm 104.2 2733 71.599 28 25.00 G0.00
#3530 300 pm 63.3 16.51 &6.50 11.50 5.00 30,00
#100 150 pm A 2.1 86.61 3.30 0.0o 0. 00
Fondo - 13.0 3.30 100.00 0.00 - -
MF I
THMHN —
Figura 23. Anélisis granulométrico del agregado fino ASTM C33/C33M - 18
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Curva granulométrica del agregado fino ASTM C33/C33M - 18

Fuente: Elaboracion propia
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:};’fﬁmﬂn RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
INFORME Codigo MTL-00
Version )
AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 Fecha 180-2022
Pagina 1de
PROYECTO : INFLUENCIA EM LA RESISTENCIA A L& COMPRESICN ¥ FLEMON DE LA COMBINACION DE Regis tro N™: MT L20-T 5-30
CASCARA DE MANI MOLIDD ¥ POLVILLS DE ALUMINIZ RECICLADD EM REEMPLAZD
FARCIAL DEL CEMEMTD EM 5%,10% Y 15% PARA UN CONCRETO F'C =210 KG/CM2, EM
LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022 Mues treado por Selicitante
SOLUCITANTE . Juan Bautista De La Crz Huaman Ens ayado por J. Cueto
UBICACIOMN S INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensaye: %07 2022
MATERIAL D AGREGADD GRUESO{COMFITILLO) Turne: Diwrng
Codige de Muestra D—
Frocedencia : AGREGADOS DE FERRETERLA
N* de Muestra D
Frogres iva I—
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO =89
Marn de 8"de dismetrs | Peso ESPECIFICACION
Retenid % Parcial %5 Acumulado | %% Acumulado
etenido Retenido Retenido que Pasa
Nombre mim g Minimo Maximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31U2in 80.00 mm 100.00 100.00 100.00
3 in TE.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in &2.00 mm 100.00 100.00 100.00
Zin 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 3750 mm 100.00 100.00 100.00
1in 26.00 mm 1327 281 281 97.28 100.00 100.00
¥4in 18.00 mm 2543 500 781 8238 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 1098.2 21.58 2819 T0.81 100.00 100.00
¥Ein 850 mm 1408.0 2767 EE.5E 4314 £0.00 100.00
Mo, 4 A4TEmm 2070.5 40,89 o97.58 244 20.00 £5.00
Mo. & 238 mm 1189 234 88,89 0.11 5.00 30.00
Me. 18 1.18 mm 0.8 002 80,91 009 0.00 10.00
Mo 20 800 pm 03 0.01 8,82 0.08 0.00 B.50
Mo 50 300 pm 0z 0.00 88,82 0.08 0.00 £.00
Mo 100 150 pm 0s 0.0z 58,84 0.08 0.00 0.00
Mo 200 TEpm 88,84 0.08 0.00 0.00
< Mo. 200 < Mo, 200 3.2 0.08 100.00 0.00 - -
MF 693
TN 4"
Figura 25. Andlisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33/C33M - 18
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Curva granulométrica del agregado fino ASTM C33/C33M - 18

Fuente: Elaboracion propia
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

En la siguiente figura podemos observar el contenido de humedad del agregado grueso: 0.30 % y también el contenido de

humedad del agregado fino: 1.40 %.

(EST, INFORME Codigo MTL-02
AN )
g [FE ¢ Version i
m ' CONTENIDODE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOSAGREGADOS
Pagina 1ded
PROYECTD  IFFLUENCI EN LA RESISTEMNCIA A LA COMPRESION Y FLEXION CE LA COMBINACION REGISTRON'  MTL20T$30

CE CASCARA DE MAN MOLIDO'Y POLVILLO CE ALUMINKD RECICLADO ENREEMPLAZD
PARCAL DEL CEMENTO EN 5%10% Y 15% PARA UNCONCRETO FC = 210 KG/QM2 EN

LA CILCAD DE CAJAMARCE - 2072 WMUESTREARDO POR Solictants
SOLCITANTE -Juan Bautsta De La Criz Huamén BISARDOPCR - J.Cugh.
UBCACIOH "NSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAR SAC FECHADEENSAYD : 2012022
MATERIAL ' AGREGADO GRUESO- AGREGADO FINO TURNOD : Ditrno

CONTENIDODE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

TEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Mesadel Reopine 0 10
2 |Mesadel Reapiens + mues rahimeda 0 aarall
Fermeteria
3 |Nesadel Recpiente + mustaseca 0 560
£ |CONTENIDO DEHUMEDAD % 03

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

TEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Msadel Recpiente g 260
2 Mesadel Recpente + mues rahimeda 0 @12
Femeleria
3 |Mmadel Recpierte + mustaseca 0 6155
£ |CONTENDO DEHUMEDAD % 14

Figura 27. Ensayo de contenido de humedad evaporable del Agregado grueso y fino ASTM 566-19

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar el peso unitario suelto del agregado fino: 1638 kg/m3y también el peso unitario compactado

del agregado fino: 1741 kg/m3.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

INFORME Cadigo MTLA007
. Versian 01
DETERMINACION DEL PESOUNITARIQ SUELTOQY COMPACT ADO
DELOSAGREGADOS Fecha M-
ASTM C29/C28M - 173
Pigina 1ded
COOYECTOD - INFLUE MCLA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE Regstro b MTL2075-30
CASCARA DE MANI MOLIDO ¥ POLVILLO DE ALUMINID RECICLADD EM REEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTO EN 5% 108t Y 15% PARA UN CONCRETO FC = 210 KG/CME, ENLA
CIUCAD OE CALAMARCA - 2022 Mussheado por Solicients
ROLICITANTE -Juan Bautis B De La Cruz Huaman Ensayado por : J.Custo
IBICACION - IMSTALACIONES DEL LABORATORIC MATESTLAR SAC Fechade Ensayo: 2107202
[MATERIAL - AGREGADD FIND Turmg: Diurmo
Codigo de Muestra -
Procatencia - AGREGADDS DE FERRETERIA
1 de Mussha -
PO a -
PESC UNITA RIO SUELTO
IDENT IFICACION 1 b PROMELHD
Peso de mokie ko) 1628 1628
Volumen de molde {md) 0. 002803 0.002809
Pezo de mokde + mussta susita (k) 6.263 6197
Peso de muesha sielta (kg) 483 4 569
PESO UNTARID SUELTD {ky'm3 1650 1627 1638
PESC UNITARIO COMPACTADC
IDENT IFICACION i 2 PROMECHD
Pezo de molde o) 1628 1628
Volumen de mokie {md} 0.002808 0.00:280
Peso de molde + musstra compactada (kg 6513 6h22
Peso g muesha compactada (kg 4 885 4804
PE S0 UNITARID COMPACTADOD {ky'm3) 73 1742 1

Figura 28. Ensayo de determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado fino ASTM C29/ C29M — 17a

Fuente: Elaboracion propia.
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

En la siguiente figura podemos observar el peso unitario suelto del agregado grueso: 1443 kg/m3 y también el peso unitario

compactado del agregado grueso: 1549 kg/ma3.

INFORME Codigo MT L 008
) Version (1]
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTOY COMPACTADO
DELOSAGREGADDS Fecha 0708
ASTMC29 /C29M-17a
Pigina 1 ded
PROYECTO  INFLUE NCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE Registo N° MTL20TS-30
CASCARA OE MANI MOUCOY POLVILLD OE ALUMINID RECICLADD EN REEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTO EM 5%, 0% Y 15% PARA UN CONCRETO FC = 240 KG/CM2 EMLA
CIUDAD OE CAJAMARCA - 227 Muesteadopor @ Sdicitante
SOLICITAHTE - Juan Bautsta De La Cruz Huaman Ensayado por JCeto
UBICACION CIMSTALACIONES DEL LABORATORID MATESTLAB SAC Fecha de Ensawe;  ADTR2022
MATERIAL - AGREGADO GRUESOD Turng: Diumo
Codigo de Musste -
Procedencia - AGREGADCS DE FERRETERIA
N de Musste L—
Progesive L—
PESC UMITARIC SUELTD
|DENTIFICACION 1 Z PROMEDIO
Pezo de mokie {kg) 3435 14%
Volumen de mokde (m3 0007084 0.00/m84
Peso de mokde + milestra suslz (kg 13703 13704
Peso de mussts suslk (ko) 10288 102¢9
PESO UNTARID SUELTO {kgemid) 1448 145D 148
PESC UNTARIC COMPACTADOD
|DENTIFICACION 1 Z PROMEDIO
Pezo de mokie {kg) 3435 14%
Volumen de mokde {m3 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra compactada {ig) 14410 14411
Peso de muestm compactado (ko) 10975 10476
PESO UNTARID COMPACTADD {lg'm3 1548 1542 1549

Figura 29. Ensayo de determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso ASTM C29/ C29M — 17a

Fuente: Elaboracion propia.

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 87



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

Paso siguiente se muestran los resultados del peso unitario suelto de la cascara de mani: 327 kg/m3y del peso unitario compactado

de la cascara de mani: 387 kg/m3.

INFORME Codigo MT L0038
. Versidn |
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTOY COMPACTADO
DELOSAGREGADOS Fecha 0701
ASTM C29/C28M- 17a
Pagina 1det
FROYECTD  INFLUEMCIA EM LA RESISTENCIA A LA COMPRESION'Y FLEXION DE L& COMBINACION DE RegstohF:  MTL20TS.3H
CASCARA DE MAN MOLDOY POLVILLO DE ALUMINIO RECICLADO EN REEMPLAZD
PARCAL DEL CEMENTO EN S, 10% Y 15% PARA UN CONCRETO FIC= 210 KG/CM2, EN LA
CILDAD OE CAJAMARCA — 2002 Mussteadopor @ Soliotants
SOLCITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huaman Ensaadopor © J.Cieto
UBICACION - INSTALACICHES DEL LABORATOR IO MATESTLAR SAC Fecha deEnzayo:  Z00720E2
MATERIAL - MENIMOLIDO Tume: Ciumo
Codigode Muestra -
Procedenoa -
N di Musstra -
Frogresia -
PESO UNITARIO SUELTO
|DENT IFICACION i 2 PROMECHOD
Pasode mokde (kg) 1.628 1628
Valumen dz mokie {md) 0002809 0002809
Pazode mokde + musstra sieliz () 25T 2545
Paso de musstra sielta {ig) 0919 0918
PESO UNTARID SUELTO {kg/md} 327 3 k1
PESO UNTARKY COMPACTADO
| DENT IFICACION i 2 PROMECHOD
Pazode mokdz {ig) 1628 1628
Valumen de mokie {m3) 062309 0.002808
Pazode mokde + musstra compadtada (g} 2n2 2118
Peso de musstra compactedo () 1.084 10&0
PESO UNTARID COMPACTADO {kg/md) 38 358 -1

Figura 30. Ensayo de determinacién del peso unitario suelto y compactado de la cascara de mani molida ASTM C29/ C29M — 17a

Fuente: Elaboracion propia.
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

Luego también observamos los resultados del peso unitario suelto del polvillo de aluminio: 1770 kg/m3 y del peso unitario

compactado del polvillo de aluminio: 1985 kg/m3.

INFORME Codigo MTL-003
] Ve msion ]|
DETERMINAC ION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DELOSAGREGADOS Fecha A07-H22
ASTMC29/C20M - 17a
Pagina 1dei
FROYECTO : INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLENGN DF LA COMBINACION DE Regsto M MTL2MT 530
CASCARA DE MANI MOLIDOY POLVILLO DE ALUMINIO RECICLADD ENREEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTO EN5%, 105 Y 153 PARA UN CONCRETO FC= 210 KG/CM2, ENLA _ B
CIUDAD DE CAJAMARCA — 2003 Meesteado por - Solictank
SOLCITANTE - Juan Bautsta De La Crie Huaman Ensmyadopor - JCweto
UBICACION - INSTALACICHES DEL LABCRATORIO MATESTLAR SAC Fechade Ensayo 20072022
MATERIAL - POLVILLO DE ALUMMNIG RECICLADO Tuma: Chumo
Codig de Musstia —
Procedencia - Matenial eoidado.
W de Miestr -
Progesie -
PESO UNITARIO SUELTO
|DENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pezode mokke k) 1628 1628
Wolumen de mokiz {md) 0002808 0.002808
Peso de molde + musstra sustz ) 6655 o544
Fezode musstm sielta (kg 5080 4516
PES0 UNITARIC SUELTD fkg/m3) 191 1750 1]
PESO UNITARIO COMPACTADO
|DENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pezode mokke k) 1628 1628
Wolumen de mokiz {md) 0002808 0.002808
Peso de molde + musstra compactadz {ig) 1.1495 1213
Pezo de musste compactado (kg) &7 5585
PES0 UNITARID COMPACTADG (k/m3) 1982 1988 158

Figura 31. Ensayo de determinacién del peso unitario suelto y compactado del polvillo de aluminio ASTM C29/ C29M — 17a

Fuente: Elaboracion propia.
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Por ultimo, se realizé el ensayo de determinacion de la gravedad especifica y absorcion del agregado fino y grueso donde se obtuvo

un % de absorcion del agregado fino de 3.5% y un % de absorcion del agregado fino y grueso de 1.1%.

NFORME Codigo WTL005
Versidn 0
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECFICAY ABSORCION DEL AGREGADO FNO
Fecha N41-021
ASTMC128-15
Pigina {ded
PROVECTO - INFLUENCH EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESDN Y FLEXON DE LA COMBINACION DE Regist N MTLA0-TS30
CASCARA DE MANIMOUIDO'Y POLVILLO TE ALUNNG RECKLADD ENREEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTD ENS% 10% Y 15% PARA [N CONCRETO FC =10 KGEMZ EN LA
CIUDAD DF CAJAMARCE - 507 Mesieadopor - Solciante
SCLCITANTE - Juan Bautista De La Criz Huameén cnsgjadopors JCue
UBCACICH : INSTALACIONES CEL LABORATCRIC MATESTLAB SAC recha de Ensgjo- 200112022
MATERIAL - AGREGADD FIKO Tuna Dimo
Chdign de Muesir —
Procedencia - AGREGADOS DE FERRETERMA
N de Muesie —
Pl —
IDENTIFICACION 1
A |Masa Mat S Sup. Seca 55 3000
5 |MasaFrasco+aqua 6.3
¢ (MasaFrasco +aqua+ muesina 555 0784
D |Masadel Mal Seco 131
Gravedad especica 00 = DVE+AL) I
Gravedad especica 559 = A{B+ALD) 2 fif
Densiad eliiva {Grawedad especica aparenie) = DNE+0C) 283
% Bbsoriin = 100 D)D) 35

Figura 32. Ensayo de determinacién de la gravedad especifica y absorcién del agregado fino ASTM C128-15

Fuente: Elaboracion propia.
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

Ny EntAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

INFORME Codigo MTL-006
. ) Version M
METODODEPRUEBAEST ANDAR PARALA DEN SIDAD RELAT VA {GRAVEDAD
ESPECIFICA} Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha A-07-2022
ASTM C127-15
Pagina 1de1
FROYECTOD - INFLUENCIA ENLA RESSTENCIA A LA COMPRESIONY FLEXON DE LA COMBINACKONDE Regetn N- MTLIOTS30
CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVLLO DE ALUMINID RECCLADO EN REEMPLAZD PARCIAL CEL
CEMENTOEN 5%, 10% Y 15% PARA UNCORCRETD FC =210 KGICMZ EN LA CIUDAD DE
CAIMMLRCA - 207 Mugsiradopor - Solefarie
SOLCITANTE - Juan Bautsta De La Cruz Huaman Emsayadopor - JCugho
UBICACION INSTALACIONES DELLABORATCR ID MATESTLAR SAC rechadeEmsapo:  21ITIA22
MATERIAL - AGREGADD GRUESD Tuma: Diumo
Tipo d2 muesina —
Procedencia - Bgregados de Bmelera,
W' de Mueste - —
Progrsie —
DATOS A
1 Mesadelamusstasss 21035
2 [Mesadelamuestasss sumengida 13208
3 |Mesadelamusstasecadaal horno 2886
RESLULTADOS 1
(ravedad especihica OO 2680
(ravedad especiica 555 218
Densidad relativa {Gravedad especiica aparente) | 2711
Abs orcion {%) 11

Figura 33. Ensayo de determinacion de la gravedad especifica y absorcion del agregado grueso ASTM C127-15

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion del desarrollo de los ensayos a los agregados convencionales y no convencionales (cascara de mani molido y
polvillo de aluminio reciclado) se procedio a realizar los disefios de mezcla de concreto f°c = 210 kg/cm2, en primer lugar, se disefio el

concreto convencional o patron.
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”
. FORMA TO cadigo AEFOEL
"_ | DA | J'"'
T
.E If{':’ "-\.._""-::‘-.1* Varsin I3
[+ MTL : DISEMC DE MEZCLA § DE CONCRETO
S\ METODO DELACI 241 Feanz 607202
Ny :
- Pagina 1 ds1
PROYECTO . INFLUENCIA EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARADE REGISTRON®  MTL20-TS-30
MAN MOUIDO Y POLVILLO DE ALUMMNIO RECICLADO EN REEMPLAZD PARCIAL DEL CEMENTO EN
506, 10% Y 15% PARA UN CONCRETOFC = 210 KGICM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022
SOLICITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huaman REALFADT POR - J. Escobedo
UBICACION CINSTALACIOMES DEL LABCORATORIO MATESTLAB SALC REWVISADD POR H Flores
FECHA DE VACIADO : 25072020
TURNO : Diwrne
Agregado cAg. Grueso! Ag. Fino F'ocdedieeno: 210 kg/cm2
Procedencia - AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentmients: 34"
Cemeanto : Cemento S0L Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATROHN

1. RESISTENCIA A LA COMPRESICN REQUERDA

5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 2504 Cemento = 156 kg
2. RELACION AGUA CEMENTOD 8. FACTORCEMENTO
Rac= 056 Bolsaz xm3= 5. Bolsas
3. DETERMIMNA CIOM DEL VOLUMEN DE AGLA
Agus= 205L
4. CANTICAD OE AIRE ATRAPADD
Airg= 2.0%
7. CALCULO DEL VOLLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO YOLUMEN ABSOLUTO
Cement S0L Tipo 1 3150 kgfm3 01182 m3
Agus 100060 kgmd 02050 m3
Aire - 00200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U SLELTO ™
Agregado grueso 2685 kg/'md - 0.30% 1.10% 653 1443 Lt
Agregado no 2571 kg/'md - 140% 150% 321 1638
Wolumends pass 03412 m3
Vaolumende agregados 0 5588 m3

&. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso %10.2241 md = 858 kg

Agregado fino %(0.3247T md = &35 kg

3. FE30 HUMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRE CCION POR HUMEDAD

Agregado grueso

301 bg

Agregado fino B4 kg

10. AGUA EFECTNWA CORREGIDA FOR ABSORCION YHUMEDALD

Agus 2L

11.VOLUMENDE TANDADEPRUEBA  0.035m3
Cementa SOL Tipo 1 1281kg

Agus 804L

Agregado grusso 3154 kg

Agregado fing 2363 kg

Slurnp CbEnido ¥

12. PROPORCIONEN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF AG AGUA
123 0246 26T L/boka

Figura 34. Disefio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 convencional o patrén ACI 211

Fuente: Resultados laboratorio.

En segundo lugar, se disefid el concreto f°c 210 kg/cm2 con adicion del 5% de cascara de mani y 5% de polvillo de aluminio.
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:}:{:ﬁmo RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
L FORMATO Cadigo HEFDEL
{ L ] :1(
Eh,-',f-';;" -*{‘:.,IT: Ve rshon o
1 ]
i L &/ DISERQ DE MEZCLA S DE CONCRETO
ﬁMrT] ) METODO DELACI 211 Fashe T
it
e Fagin 1de1
PROYECTO D INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE REGISTRO N=: MTL20-TS-20
CASCARA DE MAMI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMIMIO RECICLADD EN REEMPLAZD PARCIAL
DEL CEMENTO EM 5% 107 ¥ 15% PARA UN COMCRETD FC = 210 KG/CM2, EN LA CIUCAD DE
CAJAMARCA - 2022
SOLICITANTE : Jusn Bautsta D'e La Cruz Huaman REALIZADD POR J. Bscobedo
UBICACION (INSTALACIONES DEL LABORATORIC MATESTLAB SAC REVISADO POR H.Flores
FECHADE VAC 1ADO 20712022
TURN Diurne
Agregado 1Ag. Grueso/ Ag. Fino F'ocde disenio: 210 kglcm2
Frocedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codige de mezcla: 5% MM /5% P.A

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIDN REQUE RDA

Fos= 234

2. RELACDON AGUA CEMENTO
0.56

Rac=

1. DETERMINAC DM DEL VOLUMEN DE AGUA

Agus= 206 1L

4. CANTDAD OE AIRE ATRAPADD

5. CALCULO DE LA CANTDAD DE CEMENTO

Cemento = 356 kg
&. FACTOR CEMENTO
Bolss=xmd = S5 Bolsas

7. CALCULO DE MANI MOLDD

1830 bgxmd =500/ Cto

. CALCULO DE POLYILLD DE ALUMINIC RECICLADD

Agus Z30L

10. AGUA EFECTWA CORREGIDA FORABSORCIONY HUMEDAD

12. PROPORCIONENVOLUMENDE OBRA
CEM AF AG AGUA
123 246 M TL/boka

Airz= 20% 1830 kyxmd =50%/ Cto
T. CALCULO DEL VOLUME M DE AGREGADOS
NSUMO PESOESPECFICO YOLUMEN ABSOLUTO
Cemento S0L Tipo 1 3150 kg'md 0.1182 m3
Ags 106D bgy'nd 02050 md
Airz — 00200 md
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SLUELTO ™
Agrgado greso 2685 kg/md — 0.30% 1.10% 6.93 1445 4"
Agrgado ino 2571 kgim — 140% 150 312 1638
‘Volumen de past 02412 md
Volumen de agregados 06588 m3d
11. WVOLUMEM DE TANDCA DE PRUEBA 0035 md
g. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS Tanda de remplazo SHMA SR PA
Agrgado greso 203341 md = &858 bg Cemeni SOL Tipo 1 1281 kg 1152 kg
Agus B.04L B4 L
Agrgado ino = 03247 md = 515 kg Agregado grusso 3154 kg 3154 kg
Agregado fino 2863 kg ZaBlkg
3. PESO HUME DO DE LOS AGREGADOS - CORRE CCION POR HUMEDAD Shump Obienida + ¥
Agegado grueso 901 kg M ani moido 054 kg 054 kg
Agregado no 846 kg Poliille de sluminic ecidado 084 kg 064 kg

Figura 35. Disefio de mezcla del concreto ¢ 210 kg/cm?2 con adicidn de 5% de cascara de mani y 5% de polvillo de aluminio ACI 211

Fuente: Resultados laboratorio
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:}:::fmn RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

En tercer lugar, se disefi6 el concreto f’c = 210 kg/cm2 con adicion del 10% de cascara de mani y 10% de polvillo de aluminio.

<EST, FORMATO Cadige AEFO.E
.??.?:J i “:l“‘::“ll-;t Werskin ]
|
WM OSEROLENETE LS SESoNenETo o
e Paging 1881
PROYECTO o INFLUEMCIA EM LA RESISTEMCIA A LA COMFRESION Y FLEXION DE LA COMEBIMNACION DE REGISTRO M= MTL20-TS230
CASCARA DE MANI MOLIDC Y POLVILLO OE ALUMINID RECICLADD EN REEMPLAZD PARCIAL
DEL CEMENTD EM &%, 10% % 15% PARA UN CONCRETO FC = 210 KG/CW2, EM LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2022
SOLICITANTE :Juan Bautis ta D'e La Cruz Huaman REALIZADD POR J. Escobedo
UBICACION (IMSTALACIONMES DEL LABORATCORIO MATESTLAB SAC REWVISADC FOR H.Flores
FECHA DEWVACIADC: 2rorzozz
TURND: Diurng
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino F o de diseno 20 kg/om2
Frocedencia P AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: ar- g
Cemento :Cemente SOL Tipe 1 E.ﬁ-d'g:}demezda: 10%: MM /108 PA
1. RESISTEMCIA A LA COMPRESION REQLERDA 5. CALCULC DE LA CANTICA D DE CEMENTO
For= 34 10% Camentn = 66 Ig
Z. RELACION AGLA CEMENTD G. FACTORCEMENTO
Rac= 056 10% Bolszsxmi= &5 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUME M DE AGLUA 7. CALCULO DE MAMI MOLIDO
Agus = 2051 WA lgxemd =100%/Cio
4, CANTIDAD DE ARE ATRAFADD §. CALCLLO DE POLY LLO DE ALUMINKD RECICLADD
Aire= 20 A1 lgxmd =100%/Cio
7. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSLRAD PESO ESPECIFICO WOLUMEN ABSOLUTO
Cemento S0L Tipo 1 315D kgimd 0.1162 md
Agus 1 OeDED) g 0.2050 ma
Airz — 00200 md
HUMEDAD | ABSORCICN | MOD. FINEZA P.U SUELTD T
Agregado grueso 2085 kgimd - 0300 1.10% GA3 1443 N
Agregado ino 2571 kgim2 — 140% 1.50% 12t 1638
‘Wolumends pasta 03412 md
Wolumen de agregados 0.6588 md
11. WOL UMEN DE TANDA OE PRLEBA 0,035 m3
§. FROPORCIONDE AGREGADOS SECOS Tanda de rempbzo 100 A 1D FPA
Agregado grueso 203341 md = E58 kg Cement SOL Tipo 1 1281 kg 1025 kg
Agus 804 L B.04L
Agregado ino 203247 md = B35 kg Agregado geso 3154 kg 5 g
Agregado fino 2983 kg Zo8d g
9. FESO HUMEDC CE LOS AGREGADDS - CORRECCION FOR HUMEDAD Slump Obienido r @
Agregado grusso 201 kg Mani moido 1.28kg 128 g
Agregado ino 845 kg Paolvile de sluminic recchdo 1.28kg 128 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA FORABSORCION Y HUMEDALD 12. PROFORCIONEN VOLUMEN DE OBRA
Agu= 230l CEM AF AG AGUA

(23 246 AT Libokea

Figura 36. Disefio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm?2 con adicion de 10% de cascara de mani 'y 10% de polvillo de aluminio ACI 211

Fuente: Resultados laboratorio
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

Por Gltimo, en cuarto lugar, se disefio el concreto f°c = 210 kg/cm2 con adicion del 15% de cascaréd de mani y 15% de polvillo de

aluminio.
FORMATC Cadigo AEFDEL
sEST,
'_f‘,!-.l;::f-"f- ) k-.IIT_; w'e rsl S g ]
I MTL . DISEfIO DEMEZCLA 5§ DE CONCRETO _— R
,{:\.H_.______ ;{}’ METODO DELACI 211
B Fagine 1de1
PROYECTO - INFLUEMCIA EN LA RESISTEMCIA A L& COMPRESION ¥ FLEXIOM DE LA COMEINACION DE REGISTRON®  MTL20-TS-20
CASCARA DE MANI MOUDO Y POLVILLO DE ALUMING RECICLADD EN REBMPLAZD PARCIAL
DEL CEMENTO EN5%, 105 Y 15% PARA UNCONCRETD FC = Z10 HG/OMZ, EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2022
SOLICITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huaman REALIZADC FOR . J. Escobedo
UBICACION (INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC REVSADD POR : H.Flores
FECHA DE VACIADO 28072022
TURMD Diurnc
Agregado 1 Ag. Grueso ! Ag. Fino F cde disefio: 210 kg/on2
Procedendsa - AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamienta: g
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: 15% MM/ 15% P.A

1. RESISTENCK A LA COMPRESION REQLERIDA

For= 254

2. RELACION AGLA CEMENTO

Rac= 056

3. DETERMIMACION DEL WOLUMEN DE AGLA

Agus = 2051L

4. CANTIDAD DE ARE ATRARADD

n

LCALCULD DE LA GANTDAD DE CEMENTO

Cemeno = 166 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xmd = 55 Bokas

T.CALCILD DE MAM MOLDOD

5451 kgxami = 150%/Cio

8 CALCIULD DE POLVLLO OE ALLMIMG RECICLADD

Agus

200

10. AGLA EFECTVA CORFEGDA PORABSORCION Y HUMEDAD:

12. PROPORCICH ENVWOLUMEN DE OBRA

CEM

AF. AG AGA
23 24

c 25T L) bolsa

Aire= 20% 5451 kgxmd = 150%/Co
7.CALCULODEL WOLIMEN DE AGREGADDOS
INSLRAO PESOESPECFICO YOLUMEM ABSOLUTO
Cementn SOL Tipo 1 23150 kg'm32 01162 mad
Agu=s 1000 kg'ma 02050 md
Aire - 00200 ma
HUMEDALD | ABSORCION | MOD. FMEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2985 kg'm - 0.30% 1. 80 g xd 445 "
Agragado ino 2511 kg'm3 - 1405 1805 haxt]
olmende pase 03412 mad
Yolmen de agregados 0 5588 ma
11.WVOLUMEN DE TANDA CE PRUEBA 0036 ma
8. PROPORCION OE AGREGADCS SECOS Tands de remplzo 15TEMA 1B PA
Agregado grueso = 0.2341 md =898 kg Camenin S0L Tipo 1 1281kg 85T kg
Agus 804L B04L
Agragado ino = 03247 md =535 kg Agregado gueso 1154 kg 3154 kg
Agregado iino 253 kg 2553 kg
5. PESO HUMEDO CE LOS AGREGADOS - CORRECC DN POR HUMEDAD Sump ObiEnido 112" 112"
Agragado grueso 301 kg Mani molide 152k 152 kg
Agregado ino 846 kg Pohill: de sluminio o dado 152kg 152 kg

Figura 37. Disefio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm?2 con adicion de 15% de cascara de mani y 15% de polvillo de aluminio ACI 211

Fuente: Resultados laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

Ny EntAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 “p“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

3.2 Resultados del Objetivo Especifico 2

Determinar la Influencia en la resistencia a la compresion de la combinacion de
cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento
en 5%,10% y 15% para un concreto f’c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022.

Resistencia a la compresion

De acuerdo a la norma ASTM C140 - NTP 339.034 la resistencia a la
compresion F’b se calcula al dividir la fuerza de rotura entre el area neta. Para obtener la
resistencia a la compresion caracteristica se debe restar la desviacion estandar al promedio

de los resultados de resistencia a la compresion de acuerdo a la formula siguiente:

F: (fuerza de rotura) ,
=F'b
A: (Area neta)

Donde:

F'b: Resistencia neta kg/cm2.
F: Fuerza de rotura (kgs)

A: Area neta de probeta (cm2)
O: Desviacion estandar.

Luego de realizar los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C140 - NTP

339.034 a los 7, 14 y 28 dias se obtuvieron los siguientes resultados:
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

En la figura 38 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 7 dias de

secado, de acuerdo al tipo de falla y la fuerza méaxima soportada por las muestras.

s EST : FORMAT O Codigo AEFO2
v 7
oy 4 Version ®
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
. ; . Fecha 4082072
Y #; COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
P — Pagina 1det
FROYECTO  INFLUEMNCIA EN LA RESISTENCIA A LACOMPRESION Y FLEXIOH DE LACONBMACION DE CASCARADE REGSTRON:  MTLZ-TS20
MANIMOLIDO Y POLVILLO DE ALUMNIO RECCLADC ENREENMPLAZO PARCIAL DEL CENENTOEN
536, 10%Y 15% PARA LN CONCRETO FIC = 210 KG/CNVE, EN LACIUDAD DE CAIAVARCA— 2022
SOLEITANTE : Jusn Bautista De La Cruz Huaman REA [FADD POR - J. Bscobedo
CODIGO DE FROYECTO - REVISADC FOR HFlores
UBICACION DE PROYECTD : Desarolladoen lss instalacionss de MATES TLAB SAC FECHADE ENSAYD: 0408322
CHADEEMSION : D4/D3'2022 TURNG : Diurnc
Tipo de muestra : Coneln endurectdo
Pres entacion : Especimenes cilindricos §%12"
Fc dedisefio
ENSAYD DE RESISTENCK A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDG
ASTMCD
e FECHADE | FEOHALE . ) FLEFZA
ICENTIFICACEN fipriitiog RoTLRs | EDAD| DUAMETRO ALTLRA wiss | TPOLEFALLA
FROBETA b O
. TR 7 L I 7 T 15
DISEND PATRON fo:= 210 kglom2 Il B - ® ez '
FROBETA b (2 . S \
DIEIEF\[:' FATROM =210 PE'ETI'E ST OOE 2022 T 7] i 4080 3
FROBETA b 02
. TR 7 L I 7 T 15 Tk R
DISEND PATRON fo = 210 kglom2 S Bt - ® s -
FROBETA b (4 . S \
DIE-EFD PATROM fo: =210 E'HTE ST OOE 2022 T 7] i 40573 4
FROBETA b O . N \
DISEND 55 MM / 554 P.A= 210kglom2 e e : @ =2 4
FROBETA b (2 i
. TAEz e 2=z T 5 T
DISERD 5% MM / 5% P.A= H0kgiom e B - @ =3 :
FROBETA b 02 . N \
DISERD 5% MM / 54 PA= Zi0kgon 60THe: ) ez 7 : B 45T 4
FROBETA b (4 i
i T z I =z T 15 |
DISERD 5% MM / 5% P.A= H0kgoms e B - @ 4=E :
FROBETA b O . I . .
DISERD 10% MM/ 10% F.A= 210 kgion e B : * =M :
FROBETA b (2 . A ) i
DISERD 10% MM/ 10% F.A= 210 kgion e B : * = :
FROBETA b 02
- ITOTIAE? D/0E2022 T 15 75
DISERD 0% MM/ 1% P.A= 210 kgioni R - @ = :
PROBETA N (4 . N .
DISERD 10% MM/ 10% F.A= 210 kgion e = : w0 = :
PROBETA N O
. TR 7 i r T 15 T4t ]
DISERD 5% MM/ 15% P.A= 210 kgioni R - © w4 -
PROBETA N 2 . N . .
DISERG 155 MM/ 15% P& 210 kyiong e g @ s :
PROBETA N 02 . S \
DISERG 155 MM/ 15% P& 210 kgiong e g @ el :
FROBETA b 4
. PROTIAD? D4/0B/2022 T 15 y ]
DISERD 5% MM/ 15% P.A= 210 kgioni e - @ e -

Figura 38. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con secado de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

En la figura 39 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 7 dias

de secado, de acuerdo al esfuerzo y el % f’c de acuerdo al disefio de mezcla de las muestras.

g © H T, FORMATO cadige EEFDH
N 7
5 / \- Varsen W
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA
J Facha 82022
a; ; COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
A .,I:_:,,,n*"" Pagin: 141
FROYECTO : NFLUENCIAEN LA RESISTENCHE A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBMNACION DE CASCARA DE MANIMOLIDOD Y REGISTRO N MTL20-TS-30
POLVILLD DE ALUMIND RECCLADD ENREEMPLAZD PARCIAL DEL CEMENTO EN5%,10% Y 15% PARA UN CONCRETO
FC=20KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA- 2022
SOLICITANTE - Juan Bautisa De La Cruz Huam an REALIZADO FOR :©  J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : H Flores
UBICACIONDE PROYECTO : Desamolaco en lzs nswmiachnss de MATESTLAS SAC FECHADE ENSAYD :  04/08/2022
FECHA DE EMISION - 4NEN22 TURNO : Diurna
Tipo de muestra : Concreto endurecida
Fresentacion : Especimenes cilindricos 6«12
F'cde disefio s 210 kglem?2
RESISTENCIAA LA COMPRE SION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
, FECHADE | FECHA DE RE LACION .
IDENTIFICACION vaeno | sorura | EPAY | ATuRA DiAMETRG  |ESFUERZO % F'o
PROBETA N° 01 ,
. 25072022 |01/08/2022 | 7d 2.00 231 kglem?2 110.2
DISE fi0 PATRON fo = 210 kglem2 8= grem
PROBETA N° 02 ] ,
DISE 10 FATRON fo = 210 kglem 25/07/2022 | 01/08/2022 | 7 dias 2.00 231 kglem?2 109.9
PROBETA I 03 ,
M B
DISE 10 PATRON f2 = 210 kglem2 25/07/2022 | 01/08/2022 | 7 dias 2.00 231 kglem?2 109.9
PROBETA N 04 ,
. 250712022 014082022 | 7d 2.00 237 kglem? 110.4
DISEfl0 FATRON fo = 210 kglem? 18 grem
PROBETA N° 01 , _
DISERIO 5% NI /5% P A= 210 kglem? 28/07/2022 | 02/08/2022 | 7 dias 2.00 243 kglem?2 1157
PROBETA N 02 ,
o R
DISERIO 5% NI 1 5% P A= 210 kglem? 26/07/2022 | 02/08/2022 | 7 dias 2.00 242 kglem?2 115.4
PROBETA I 03 ,
. 28/07/2022 | 020082022 | 7d 2.00 243 kglem?2 115.2
DISEFO 5% M.M /5% P A= 210 kglem2 18 giem
PROBETA N 04 , _
DISERIO 5% LI /5% P 4= 210 kglem? 26/07/2022 | 02082022 | 7 dias 2.00 243 kglem?2 115.2
PROBETA N° 01 ,
DISERID 10% LI / 10% P.A= 210 kglem2 27/07/2022 | 03/08/2022 | 7 dias 2.00 186 kglem? 88 4
PROBETA N° 02 ,
DISEO 10% WA 1 10% P A 210 kglom? 27/07/2022 | 03/08/2022 | 7 dias 2.00 186 kglem? 88 4
PROBETA I 03 , ]
DISERIO 10% MM 1 10% A< 210 kglem? 27/07/2022 | 03/08/2022 | 7 dias 2.00 185 kglem3 23.0
PROBETA N 04 ,
DISERID 10% NI 1 10% P.A= 210 kglem2 27/07/2022 | 03/08/2022 | 7 dias 2.00 187 kglem? 888
PROBETA N° 01 ,
. 28/07/2022 | 04082022 | 7d 2.00 174 kglem? 82 8
DISE fi0 15% M.M [ 15% P A= 210 kglem2 18 grem
PROBETA N° 02 ,
.-u R F,
DISERID 15% NI / 15% P.A= 210 kglem2 28/07/2022 | 04/08/2022 | 7 dias 2.00 175 kglem3 23 5
PROBETA I 03 ,
DISERIO 155 MM 1 15% PoA< 210 kglom? 28/07/2022 | 04/08/2022 | 7 dias 2.00 174 kglem3 226
PROBETA N 04 ,
. 28/07/2022 | 04082022 | 7d 2.00 174 kglem? 831
DISE fi0 15% M.M [ 15% P A= 210 kglem2 1 grem

Figura 39. Resultados del ensayo de resistencia a la compresién de las probetas con secado de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

En la figura 40 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 14 dias

de secado, de acuerdo al tipo de falla y la fuerza maxima soportada por las muestras.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

Fecha 14-08-2022

PROYECTO * INFLUENCIAEN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARADE REGISTRON:  MILA-TS30
MANI MOLDC Yy POLVILLG DE ALUMNIC RECICLADC EN REEMPLAZD PARCIAL DEL CENENTC EN
2%, 10% Y 15% PARAUN CONCRETC FIC = 210 KECM2, ENLACIUDAD DE CAJAMARCA - 2022
SOLICITANTE - Juan Bauts ta DeLa Cruz Husman REALFADC POR @ J Escobedo
CODIGD DE PROYECTD L= REVISADC FCH . H Flores
UBICACION DE PROYECTD : Desarrollado en s instabcionss de MATESTLAR SAC FECHA DE ENSAYD | 10802
FECHA DE EMSICN D 1EE TURNC Diurno
Tipode muesta .. Concrelp endurecido
Presentacicn . Especimenes cilindrices 6%12°
Fcde diseno : 210 kglcm2
ENSAYC DE RESISTENCIA ALACCMPRESIONEN CONCRETO ENDURECIDC
ASTMC3S
- FECHADE | FECHALDE . , FLERZA
IDEMTIFICACION s oTURs | EDAD| DVMETRD ALTURA s | TFOLEFALLA

FROBETA N05 . I
FROBETA N 08

p T ORR 222 i 5 E{1
DISEND FATRON fo= 210 kgiom2 S e - . A *
FROBETA N07 i

- Tixz? OR0R022 i 15 5 F
DISERD PATRON o= 210 kgion2 EOTNZ | 0e0eHZ | 14 ; ) i ;
FROBETA N°02

- T2 Q0 202 1 15 51112 5
DISEND FATRON fo= 210 kgiom2 S e - . e -
FROBETA N05 " e |
DISERIC 54 MM / 5% P A= 210 bgien2 BOIDZ | N2 | 14 ] X 4825 4
FROBETA M08 i

o TN G ¥ E E
DISEND 5% MM/ 5% P A= 110 kgiom2 e B - . e *
FROBETA N07 -

- T i Vi) i F, B
DISERID 55 MM/ 5% F A= 210 kglom2 e I 4 - 0 4= 4
FROBETA N02 -

o T e ] % E
DISEND 5% MM/ 5% P A= 210 kglom2 e e - . e :
FROBETA N05 I S .
DISERID 1% MM / 10% P A= 210 ko R e £ 4 ML +
FROBETA M08

- ol s 100 s 1 £ E
DISERID 1% MM / 10% F A= 210 ky'omZ aenaz R B - ® R -
FROBETA N0T -

- AT o | i K
DISERID 0% MM / 10% P A= 210 kyomZ amnaa pEIzZ | - = s :
FROBETA N02

- 2z 10 72 i ] ¥ R
DISERID 1% MM / 10% P A= 210 kg'omZ aenaz R B - ® 3 -
FROBETA N05 S S -
DISERID 1590 MM [ 15% P A= Z10 kylond &lnaz gz | 14 d L e g
FROBETA M08

- YA 1oz | 1 5 1
DISENO 15% MM / 15% P A= 210 ky'om2 Eonaz Rl B - ® = ¢
FROBETA N07

- [FARA 1oz | 1 5 773
DISEND 15% MM / 15% P A= 210 kylom2 sonaz Sl - . . ¢
FROBETA N02

- ol s 11 s 1 i E
DISENO 15% MM / 15% P &= 210 kyion2 sonaz S - - =T -

Figura 40. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con secado de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NOR! UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

En la figura 41 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 14 dias

de secado, de acuerdo al esfuerzo y el % f’c de acuerdo al disefio de mezcla de las muestras.

FORMAT O Codigo AE-FO-21
. Warsldn a3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
Fs oha 11082022
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Fagina 1dei
PROYECTO IMFLUE MCIA E M LA RESISTEMCIA A LA COMPRES ION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARA DE MANIMOLIDGD Y REGISTRO N* MTL20-T5-30
FOLVILLO DE ALUMINIO RECICLADD EN REEMPLAAD PARCIAL DEL CEMENTO EN &% 10% Y 15% PARA UN CONCRETO
C=210KGECMZ, ENLA CIUDAD DE CAIAMARCA - 2022
SOLICITANTE - Juan Bautista De La Cruz Husman REALIZADOPOR J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO D - REVISADO PCOR H.Flores
UBICACION DE PROYECTQ : Desamolado en las instalscionzs de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAY O 11/08/2022
FECHA DE EMISION . MDEZ022 TURMNG Diurna
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes cilindricos 6 12°
Fc de disefio - 210 koglcmz2
RE SISTENCIA A LA COMPRE SION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
- FECHADE | FECHA DE RELACION A
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA | DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N® 05 .
DISENO PATRONFC = 210 kglom2 25/07/2022 | 08/08/2022 14 dias 2.00 204 kglcmz 135.5
PROBETA N® 06 .
DISERO PATRONFC = 210 kglem2 25/07/2022 | 08/08/2022 14 dias 2.00 209 kglemz 137.7
PROBETA N® 07 .
DISERO PATRONFC = 210 kglcm2 2o/07/2022 | 08/08/2022 14 dias 2.00 204 kg/cmz 135.4
PROBETA N® 08 .
DISERO PATRONFC = 210 kglcm2 2o/07/2022 | 08/08/2022 14 dias 2.00 209 kglcmz 137.7
PROBETA N® 05 .
DISENO 5% WM/ 5% P A= 210 kglcm? 26/07/2022 | 09/08/2022 14 dias 2.00 262 kaglcm2 124.6
PROBETA N® 06 .
DISENO 5% MM J 5% P A= 210 kglom2 26/07/2022 | 09/08/2022 14 dias 2.00 262 kaglcm2 125.0
PROBETA N® 07 .
DISENO 5% MM / 5% P A= 210 kglem2 26/07/2022 | 09/08/2022 14 dias 2.00 261 kag/cm2 124.5
PROBETA N® 03 .
DISERNO 5% MM/ 5% P A= 210 kglom? 26/07/2022 | 09/08/2022 14 dias 2.00 262 kglcm2 124.9
PROBETA N® 05 .
DISEND 10% MM/ 10% P.A= 210 kglem2 2710712022 | 10/08/2022 14 dias 2.00 196 kglcm2 8936
PROBETA N® 06 .
DISENO 10% MM/ 10% P.A= 210 kg/em2 2710712022 | 10/08/2022 14 dias 2.00 197 kglemz 8939
FPROBETA N® 07 .
DISENO 10% MM / 10% P.A= 210 kg/em2 2710712022 | 10/08/2022 14 dias 2.00 197 kglemz 938
FPROBETA N® 03 .
DISENG 10% MM/ 10% P A= 210 kg/em2 2710712022 | 10/08/2022 14 dias 2.00 197 kglemz 8939
PROBETA N® 05 .
DISENG 5% MM / 15% P.A= 210 kglem2 2000712022 | 11/08/2022 14 dias 2.00 185 kglcm 80.3
PROBETA N® 06 .
DISENGD 15% MM/ 15% P.A= 210 kglem2 2000712022 | 11/08/2022 14 dias 2.00 1566 kg/cm2 88.7
PROBETA N® 07 .
DISERNGD 15% MM/ 15% P.A= 210 kglem2 2000712022 | 11/08/2022 14 dias 2.00 185 kglcmz2 88.2
FPROBETA N® 03 .
DISENO 15% MM / 15% P A= 210 kg/em2 2000712022 | 11/08/2022 14 dias 2.00 187 kglcmz 88.8

Figura 41. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con secado de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
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En la figura 42 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 28

dias de secado, de acuerdo al tipo de falla y la fuerza méaxima soportada por las muestras.

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

© INFLUENCIA EN LARESISTENCIAA LACOMPRESICN Y FLEMON DE LACOMBINACION DE CASCARADE REGISTROMN®
MEMI MOUICDCY POLVILLC DE ALUMNIC RECICLADC BN REEMPLAZD PFARCIAL DEL CEMENTC EN
2 10% Y 15% PARA LN CONCRETC FC = 210 KCWME, EN LACIUDAD DE CAJMMARCA - 2022
SOLCITANTE  Juan Bautists De LaCnz Huaman REALIZADC PCR
CODIGC DEPRCYECTO D REVISADC PFOR
UBICACIONDE PROYECTC : Desarollade en lss instaboionss de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYD:
FECHADEEMSION : 25062022 TURNGC:

Tipo demusstra
Pres entacion - Especmenes cilndrioos &1
Fcdedissio - 210 kigicm2

ENSAYC DE RESSTENCIAA LA COMPRESICN EN CONCRETO ENDURECIDD
ASTMCE

FECHADE | FECHALDE FLERZA
ICENTIRCACION veeeoo | moTLER ) i | TPOLEFALLA

ZEOTIAL2 1 M8

ZEOTAEZ b A 1 5B

ZEOTAEZ b A 1 SR

ZEOTAE2

DISEND 5% MM /5 i (e

PROBETA N1

. ]
DISEND 5 MM | aonaes

PROBETA N° 11

~ T
OISEMD 558 MM /5% PA= 210 hy'em2 s

PROBETA N* 12

” T
OISEMD 558 MM /5% PA= 210 hy'em2 s

PROBETA NFOB

- 2T
OSEND ¥ M.M/ 107% P.A= 2 0kgy'om2 aonzes

PROBETA N 10

- 2T
OSEMD 100C MM/ 10%: PAs M 0kg'om2 aene

PROBETA N 1t

DISERD 09 MM 10% F.A= H0kglond anonae:

PROBETA N* 12

DISERD 10% MM/ 0% F &= HDkgiom? ZTom Az

PROBETA N5

. SanTIT T
OSEMD 1550 MM/ 15% P.A= M0 kg'om2 o

PROBETA N1

” SanTIT T
OSEMD 1550 MM/ 15% P.A= M0 kg'om2 o

PROBETA N 1t

- ~anTia
OSEND 155 M.M/ 15% P.A= 2 0kgy'om2 sonaeL

PROBETA N 12

~ SanTIT T
OSEMD 1550 MM/ 15% P.A= M0 kg'om2 o

Figura 42. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con secado de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
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UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

En la figura 43 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de comprension de probetas a los 7 dias

de secado, de acuerdo al esfuerzo y el % f’c de acuerdo al disefio de mezcla de las muestras.

Figura 43. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas con secado de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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FORMATO cadigo BEFD.Z2
Varshin -]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
Feoha 2EDEB0E2
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1ded
PROYECTO NFLUENCH ENLA RESISTENCIA ALA COMPRES N Y FLEXION DE LA COMENACE N DE CASCARA DE MANIMD LDO Y REGISTRON*:  MTL20-T5-30
POLVILLO OE ALUMMNIO RECTLADOD ENREEMPLATD PARCIAL DEL CEMENTO EN5%.10% ¥ 15% PARA UN CONCRETO
FT =210 KG'CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 022
EOLICITANTE ; Juan Bautkta De La Cruz Huamin REALIZADO POR J. Escobedo
- ODIGODE PROYECTO D= REVISADO POR H.Flores
IBICACION DE PROYECTO : Desamillad en Bs mstalzciones de MATESTLAS SAC FECHADE ENSAYD : 250082022
FECHADE EMISION | 250022 TURND : Diumo
Vipo de muestra : Concreto endurecido
P resentacion : Especimenes cilindricos 6 x12"
- 'z de disefio 210 kglem?2
RESISTENCIA ALA COMPRE SION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
: FECHADE | FECHA DE RE LACION ,
IDEHTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA/ DIAMETRO ESFUERZO % F'e
. PROBETAN 09 c . c
DISEFIO PATRON f = 210 kglem2 ZENTI2022 (22082022 | 28 dias 2.00 306 kglcm 2 1455
FROBETA N 10 c .
DISEfi0 PATRON fo= 210 kglem? ZENTI2022 (22082022 | 28 dias 2.00 0 kglem2 1478
FROBETA N 11 c .
DISEFIO PATRON fi = 210 kglem2 ZENTI2022 (22082022 | 28 dias 2.00 1 kglem2 148.0
FROBETA N 12 c .
DISEfi0 PATRON fo= 210 kglem? ZEI0TI2022 (22082022 | 28 dias 2.00 31 kglem2 148.1
FROBETA N 05 .
DISERIO 5% M M /5% P A= 210 kalem2 ZBITI2022 (23082022 | 28 dias 2.00 2712 kg/em2 1287
FPROBETA N 10 .
DISETIO 5% MM /5% P A= 210 kalam2 28072022 (23082022 | 28 dias 2.00 277 kg/cm2 13158
FPROBETA N 11 .
DISERIO 5% M M /5% P A= 210 kalem? ZBITI2022 (23082022 | 28 dias 2.00 276 kg/cm2 1313
FROBETA N 12 .
DISERIO 5% MM /5% P A= 210 kalam2 ZBI0TI2022 (23082022 | 2B dias 2.00 277 kg/cm2 132.0
FROBETA N 05 .
DISE O 10% 1M /10% P A= 210 kg/em?2 ZTITI2022 (24082022 | 28 dias 2.00 208 kg/cm2 gag
FPROBETA N 10 .
DISE 0 10% MM 1 10% PA= 210 ko/em2 2772022 (24082022 | 2B dias 2.00 204 kg/cm2 458
PROBETA N 11 .
DISE GO 10% 1 M /10% P A= 210 kgfem? ZTITI2022 (24082022 | 28 dias 2.00 204 kg/cm2 §7.0
FROBETA N 12 .
DISE O 10% M M /10% P.A= 210 kg/em? ZTITI2022 (24082022 | 28 dias 2.00 203 kglem2 06.5
FROBETA N 05 c .
DISE 0 15% M /15% P A= 210 kgfem? 28072022 (25082022 | 28 dias 2.00 193 kg/lcm2 817
FPROBETA N 10 c .
DISERIO 1% M1 /15% P A= 210 kg/em?2 ZB0TI2022 (25082022 | 28 dias 2.00 198 kg/lcm2 042
FROBETA N 11 c .
DISE 0 15% M M /15% P A= 210 kgfem? 28072022 [25/08/2022 | 28 dias 2.00 196 kg/cm2 934
FROBETA N 12 c .
DISETIO 1% MM /15% P A= 210 kg/em? ZB0TI2022 (25082022 | 28 dias 2.00 196 kg/cm2 B34




Ny EntAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

“p“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
1r COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

De los resultados obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la compresion de
las probetas circulares con concreto Patrén, con 5% de cascara de mani y 5% de polvillo
de aluminio reciclado, con 10% de cascara de mani 'y 10% de polvillo de aluminio reciclado
y con 15% de cascara de mani y 15% de polvillo de aluminio reciclado, se debera realizar

un analisis inferencial y obtener un resultado basado estadisticamente.

Inferencia estadistica.

Obijetivo especifico 2.
Determinar la Influencia en la resistencia a la compresién de la combinacion de
cascard de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento

en 5%,10% y 15% para un concreto f'c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022
Planteamiento de la prueba de hipdtesis del investigador:

Si existe una influencia en la resistencia a la compresion del porcentaje de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido para el reemplazo parcial del cemento para un

concreto de f°c = 210 kg/cm2.
Prueba de hipotesis para el desarrollo estadistico:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo del porcentaje de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la compresién del concreto con

respecto al disefio patron.

pl =2 = u3 = p_patron
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

Hipotesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo del porcentaje de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido en la resistencia a la compresién del concreto con

respecto al disefio patron.
Existe al menos un i/ pi# p_patron
Datos para desarrollar un correcto disefio:
Factor: Polvillo de aluminio y cascara de mani molido.

Tratamiento: cantidades en porcentajes de polvillo de aluminio y cascara de mani molido

adicionados al concreto f’c = 210 kg/cm2.

Niveles del factor: Polvillo de aluminio y cascara de mani molido adicionados al 5%, 10%

y 15%.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Unidad de estudio: Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto convencional y el concreto experimental a los 7, 14 y 28 dias de secado.
Estadistico de Prueba

Para poder realizar el desarrollo estadistico, primero se debe escoger el tipo de
prueba a utilizar, para nuestro caso en especifico la variable es de tipo cuantitativa, por
ende, se utilizo la prueba de diferencia de medias para mas de dos grupos y el tamafio de
la muestra es pequefia e iguales, la prueba que se utilizo es el ANOVA de un factor y para
poder realizar una comparacion entre los tratamientos se utilizo la prueba de rango post

hoc de Tukey
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Los requisitos para el ANOVA se mencionan a continuacion:

= Basados en la prueba de Shapiro Wilk se probaran los supuestos de normalidad y

mediante la Prueba de Levene los supuestos homocedasticidad.

= La codificacion de datos y desarrollo de cada prueba de hipotesis se realiz6 mediante

el programa estadistico SPSS.

Parametros para decidir si se acepta o rechaza la hipotesis nula

= Elvalor de significancia es (sig. > a)) entonces se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto,

se acepta la hipotesis alterna.

= Para estos casos a (o = 0.05) sera el nivel de significancia y representando el % de

error asumido para la toma de decisiones.

Tabla 22

Resultados de la prueba de Resistencia a la compresion para cada tratamiento del disefio

y en diferentes edades.

Tipo de Disefio Numero de dias Esfuerzo % F'c Esfuerzo a los 28 dias
7 231 110.20 209.62
7 231 109.90 210.19
7 231 109.90 210.19
7 232 110.40 210.14
14 284 135.50 209.59

Disefio Patrén 14 289 137.70 209.88
14 284 135.40 209.75
14 289 137.70 209.88
28 306 145.90 209.73
28 310 147.80 209.74
28 311 148.00 210.14
28 311 148.10 209.99
7 243 115.70 210.03
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7 242 115.40 209.71

7 243 115.80 209.84

7 243 115.80 209.84

14 262 124.60 210.27

R 14 262 125.00 209.60
MM y 5% PA 14 261 124.50 209.64
14 262 124.90 209.77

28 272 129.70 209.71

28 277 131.90 210.01

28 276 131.30 210.21

28 277 132.00 209.85

7 186 88.40 210.41

7 186 88.40 210.41

7 185 88.00 210.23

7 187 88.80 210.59

14 196 93.60 209.40

Disefio 10% 14 197 93.90 209.80
MMy 10% PA 14 197 93.80 210.02
14 197 93.90 209.80

28 208 98.90 210.31

28 204 96.90 210.53

28 204 97.00 210.31

28 203 96.50 210.36

7 174 82.80 210.14

7 175 83.50 209.58

7 174 82.60 210.65

7 174 83.10 209.39

14 185 88.30 209.51

Disefio 15% 14 186 88.70 209.70
MMy 15% PA 14 185 88.20 209.75
14 187 88.80 210.59

28 193 91.70 210.47

28 198 94.20 210.19

28 196 93.40 209.85

28 196 93.40 209.85

Fuente. Resultados de laboratorio.
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Analisis Descriptivo

Tabla 23

Mediciones de la Resistencia a la compresion en cada tratamiento.

Descriptivos
Resistencia a la Compresion

95% del intervalo de

) Des_v._, Desyv. confianza para la media . o
N Media  Desviacié Minimo Maximo
Error . L.
Limite Limite
inferior superior
Mezcla Patron 4 209,9000 ,20017 , 10008  209,5815 210,2185 209,73 210,14

I

Tratamiento 1 al 5% 209,9450 ,21502  ,10751 209,6029 210,2871 209,71 210,21

Tratamiento 2 al

10% 4 210,3800 ,10392 ,05196 210,2146 210,5454 210,31 210,53

Tratamiento 3 al
4 210,0900 ,29978 ,14989 209,6130 210,5670 209,85 210,47

15%
Total 16 210,0788 27371 06843 209,9329 210,2246 209,71 210,53
Fuente: Elaboracion propia

21050
Z i
R -
oy
&
=
E 0,23
3
<L
<L
O M
2
o
% 208 50

06,50

Mezacla Palron Tratamienia 1 al 5% Tratamiento 2 al 10% Tratamienta 3 &l 15%
FACTORES O TRATAMIENTOS

Figura 44. Descripcion de la Resistencia a la compresion en cada tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al andlisis descriptivo de los valores obtenidos de la prueba de resistencia

a la compresion observamos que la media del disefio patron es menor a la media de los

disefios al 5%, 10% y 15% de adicion de cascara de mani y polvillo de aluminio, también

se observa que el disefio de 10% es la media mayor.

Consideraciones de la prueba
Normalidad

= Planteamiento de las hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

El comportamiento de normalidad se realizara mediante la prueba de Shapiro-Wilk

por tener una muestra menor a 50 unidades.

Tabla 24

Resultados de la prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Factores o Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tratamientos  gqtadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Mezcla Patron ,288 4 ,870 4 ,297

_ _ Toratamlento 1al 171 4 988 4 949

Resistenciaa 5%
la ;

Tratamiento 2 al

Compresion 1004 ,288 4 ,802 4 ,105

Tratamiento 3 al 288 4 864 4 275

15%

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia
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Decision

= Los valores obtenidos de la prueba de Shapiro Wilk de los tratamientos patron, al 5%,

10% y 15% son mayores a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula.

= También podemos concluir que los datos obtenidos de la prueba de resistencia a la

compresion se distribuyen normalmente en todos los tratamientos.

Homogeneidad de las varianzas

= Planteamiento de las hipdtesis

Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas.

Tabla 25

Resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Sig.
Levene glt 9l2
Se basa en la media 2,425 3 12 116
Se basa en la mediana 1,864 3 12 190
Re5|stenc,t|,a ala  Sebasa en la mediana y 1.864 3 9,302 204
Compresion con gl ajustado
Se basa en la media 2 447 3 12 114

recortada

Fuente: elaboracién propia.
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Decision

= El comportamiento de homogeneidad se desarrollé6 mediante la prueba de Levene,

el valor Sig. obtenido es 0.116, dicho valor es mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta

la hipotesis nula y se concluye que las varianzas en los grupos son iguales.

Luego de obtener los comportamientos de normalidad y homogeneidad de la

variable ahora mediante la prueba del ANOVA de un factor comprobaremos si estas

diferencias son significativas o no.

Tabla 26

Prueba Anova de un factor para la resistencia a la compresién

ANOVA

Resistencia a la compresion

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,563 3 ,188 4,014 ,034
Dentro de grupos ,561 12 ,047
Total 1,124 15

Fuente. Elaboracion propia.

Decisién

= Del desarrollo de la Prueba Anova de un factor el valor Sig. Obtenido fue de 0.034,

dicho valor es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alterna. De esto se concluye que existe alguna diferencia significativa entre

los tratamientos (patron, 5%, 10% y 15%) en la prueba de resistencia a la compresion.
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Para definir cual de los tratamientos tiene un mejor comportamiento significativo

en la prueba de resistencia a la compresion se procedio a realizar un analisis mediante la

prueba post hoc de Tukey.

Tabla 27

Prueba HSD Tukey para la resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion

HSD Tukey?

FACTORES O N Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS 1 2
Mezcla Patron 4 209,9000

Tratamiento 1 al 5% 4 209,9450 209,9450
Tratamiento 2 al 10% 4 210,0900 210,0900
Tratamiento 3 al 15% 4 210,3800
Sig. 613 ,062

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

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 4,000.

Fuente. Elaboracion propia.

» De la prueba de Tukey podemos apreciar 2 sub grupos, en el primer grupo no existe
diferencia significativa de las resistencias a la compresion entre la mezcla patron y los
tratamientos 1 y 3, mientras que en el segundo grupo tampoco existe diferencias
significativas de las resistencias a la compresion entre los tratamientos 1, 2 y 3, pero

entre ambos grupos se puede notar que si existe diferencias significativas entre las
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medias de las resistencias a la compresion entre la mezcla patron y el disefio del

tratamiento 2.

= Por lo tanto, de los resultados del ANOVA 'y de la prueba de Tukey podemos concluir
estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de
significancia del 5% que al remplazar parcialmente el cemento con el 10% de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido aumenta significativamente la resistencia a la
compresion del concreto, mientras que con los porcentajes del 5% y 15% el aumento
de las medias de las resistencias a la compresion no es significativo, es decir son

similares al disefio patron.
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3.3. Resultados del Objetivo Especifico 3

Determinar la Influencia en la resistencia a la flexion de la combinacion de cascara
de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento en

5%,10% y 15% para un concreto f’c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022
Resistencia a la flexion del concreto-NTP 339.079

La resistencia a la flexion, también conocida como médulo de ruptura, o resistencia
flexural, es una propiedad material que se manifiesta como esfuerzos ocurridos justo antes
de ceder en una prueba de flexion. Con mayor frecuencia se emplea la prueba flexional
transversal, en la cual un espécimen de seccion circular o rectangular se arquea hasta que

se fractura o cede al someterlo a una prueba de tres puntos.
Calculo:

Si la fractura se inicia en la zona de tensién, dentro del tercio medio de la luz libre,

el mddulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

P.l

R= 42

Donde:

R = mddulo de rotura KPa (psi),

P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(Ibf),
I = longitud libre entre apoyos mm, (pulg),

b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg), y

De La Cruz Huaméan Juan B. pag. 113



up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

d = altura promedio de la muestra mm, (pulg), incluyendo el espesor refrentado, si

corresponde.

Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a
una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el mddulo de rotura de la siguiente

forma:

3P.a
b.d?

Donde:

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte méas cercano, medida

sobre la zona de tension de la viga, mm.

Si la fractura ocurre en la zona de tension y fuera del tercio medio de la luz libre en

mas del 5% de la luz libre, no se deberan tener en cuenta los resultados del ensayo.

Luego de realizar los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C78 - NTP

339.079 a los 7, 14 y 28 dias se obtuvieron los siguientes resultados:

En la figura 45 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la
resistencia de flexion de probetas prismaticas a los 7 dias de secado, de acuerdo a la
ubicacion de la falla y la fuerza maxima soportada por las muestras. EI modulo de rotura

obtenido de las muestras se encuentra detalladas en la figura 46.
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R S ! FORMATO Cidigo AEFO5
Version 03
METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LADETERMINACION DEL . -
L -
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1de1
PROYECTO * NFLUENCIAE N LARESISTENCIAALACOMPRESION YFLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARA
DE MAHIMOLIDO YPOUMLLO DE ALUMMIO RECICLADO EN REEMPLAZD PARCIA DEL CEMENTO
E 5% 10% Y 15% PARA UN CONCRETO F'C = HOKGICH2 EN LACIUDAD DE CAIAMARCA-202
SOUCITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huaman REALIZADO POR - J. Escobedo
CODIGODE PROYECTO - — REVISADO0 POR - H. Flores

FECHADE ENSAYD :  0408/2022
TURNO : Diumo

UBICACION DE PROYECTO : Desarmllado en las instalaciones de MATESTLAB SAC

Presentacion - Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio - 10 kgem?
RESISTENCIA ALAFLEXON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTH CT78
IDENTIFICACION Fiﬁg FE:ZHT-IGHE!'E EDAD| ALTURA ANCHO ;ﬁﬁ UBICACION DE FALLA

Concreto Patran 207Nz | f0s2 | T 5.1 15.1 HA TERCIO CENTRAL
Concreto Patran 2507122 02022 i 1.1 151 1 TERCID CENTRAL
Concreto Patran 2507122 02022 i 1.1 151 HE TERCID CENTRAL
DISERNO 5% MM/ 5% P A= 210 ky/em? 207X (20872022 i .1 151 2648 TERCID CENTRAL
DISERNG 5% MM/ 5% P A= 210 ky/emd x0Tz | 002 | T 5.1 15.1 Pl TERCIO CENTRAL
DISERO 5% MM/ 5% P A= 210 ky/em? X072 | 0&N2 | T 15.1 15.1 Pl TERCIO CENTRAL
DISERNO 10% MM/ 10% P.A= 210 ky/em? 21T 03082022 i 1.1 151 poiti TERCID CENTRAL
DISERNO 10% MM / 10% P.A= 210 ky/em? 20T 03082022 i .1 151 2500 TERCID CENTRAL
DISENG 10% MM/ 10% P.A= 210 ky/em? 0T | sz | T 15.1 15.1 475 TERCIO CENTRAL
DISENG 15% MM/ 15% P.A= 210 ky/eml 207H2 | 02 | T 5.1 15.1 1M TERCIO CENTRAL
DISERO 155% MM / 155% P.A= 210 ky/em? 0T | M0EN2 | T 5.1 15.1 2 TERCIO CENTRAL
DISERNO 155 M.M / 15% P.A= 210 ky/em? 2807/X22 04082022 7 5.1 15.1 Pkl i TERCIO CENTRAL

Figura 45. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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FORMATO Cadigo BE-FO-5
Version i
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DEROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO ocha -
Pigina 1ded
PROYECTO * INFLUENCIAEN LA RESISTENCIA ALACONVERESION'Y FLEXON DE LA CONBINACION DE CASCARA DEMAN
MOUDD Y FOLVILLO DE ALUMMNIC RECICLADG EN REENFLAZD FARCIAL DEL CENENTD EN 5%,10% Y 15%
PARAUNCONCRETO FC =210 KZ/CME, EN LACIUDAD DE CAIAMARCA— 2022
SOLICITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huamén REALIZADOPOR - J Escobedo
CODIGODE PROYECTD - - REVISADOPOR - H. Flores
UBICACION DE PROYECT( - Des smollsdoen las instslsciones de MATESTLAS SAC FECHADE ENSAYO - 04/08/2022
TURNO - Diurno
Presentacion - Pnsmas de concreto endurecido
Fc de disefio - 210 kglemz
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOENDURECIDOASTM CT78
: FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA
Concreto Patran 20/07/2022 | 01/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 41 kglem2
Concreto Patran 26/07/2022 | 01/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 42 kglem2
Concreto Patran 26/07/2022 | 01/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 42 kglem2
DISENO 5% MM/ 5% P A= 210 kgfcm?2 26/07/2022 | 02/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 35 kglem?
DISENO 5% MM/ 5% P A= 210 kgfcm?2 26/07/2022 | 02/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 35 kglem?
DISENO 5% MM/ 5% P A= 210 kgfcm?2 26/07/2022 | 02/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 34 kglem?
DISENO 10% MM/ 10% P A=210 kglcm2 27M07/2022 | 03/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 33 kglem?
DISENO 10% MM/ 10% P A=210 kglcm? 27M07/2022 | 03/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 33 kglem?2
DISENO 10% MM/ 10% P A=210 kgfcm2 2107/2022 | 03/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 32 kglem?
DISENO 15% MM/ 15% P A=210 kgfcm2 28/07/2022 | 04/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 30 kglem?
DISENO 15% MM/ 15% P A= 210 kgfcm?2 28/07/2022 | 04/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 31 kglem?
DISENO 15% MM/ 15% P A= 210 kglcm2 28/07/2022 | 04/08/2022 | Tdias | TERCIO CENTRAL 450 31 kglem?

Figura 46. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio

En la figura 47 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de flexién de probetas prismaticas a los
14 dias de secado, de acuerdo a la ubicacion de la falla y la fuerza maxima soportada por las muestras. EI modulo de rotura obtenido de las

muestras se encuentra detalladas en la figura 48.
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FORMATO

03

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DELHORMIGON - CONCRETO 18012

1ded

METODO DE PRUEBA ESTANDARPARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON- CONCRETO

PROYECTO - NFLUENCIA EN LA RESSTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARA
DEMANIMOLIDO'Y POLMLLO DE ALUMMIC RECICLADO EN REEMPLAZD PARCIAL DEL CEMENTO
EN 5%, 10% Y 15% PARA UN COMCRETO FC =210 KGCM2 EN LACIUDAD DE CAIAMARCA- 2022
SOLICITANTE - Juan Bautista D La Cruz Huaman REALEADOPOR - J. Escobedd
CODIGO DEPROYECTO - -- REVISADO POR - H. Flores
UBICACION DE PROYECTO - Desamollado en les instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADE ENSAYD: 11082022
TURND : Dirno

Pres entacion - Prismas de concrefy endurecido
Fcdediseno

RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTMCT

IDENTIFICACION ECRIE ] FECHALE D| ALTURA R

VACIADO ROTURA MATA LEICACION DE FALLA

Concreto Patron 20102 | a0y | f 14 TERCIO CENTRAL

Concreto Patron TR | e0san | L TERCID CENTRAL

Concreto Patron TR | 0 | 178 TERCID CENTRAL

DISERD 5% MM /5% P.A= 210 ky/om? H0TR02 | falsaz | f a1 TERCIO CENTRAL

DISERD 5% MM/ 5% P A= 210 ky/om? 01202 | falna02 | f T TERCIO CENTRAL

DISERD 5% MM/ 5% P.A= 210 ky/em2 iz | el | TERCID CENTRAL

DISERD 10% WM 1 10% P.A= 210 kgiom? 0Tz | 002 | 1 278t TERCID CENTRAL

DISERD 10% MM / 0% P.A= 210 kglom? 0102 | 100z | f 15.1 2 TERCIO CENTRAL

DISERD 10% MM / 0% P.A= 210 kglom? 0102 | 1000z | f 15.1 ] TERCIO CENTRAL

DISERD 15% MM / 153 P.A= 210 kglom? AR | Nl | TERCID CENTRAL

DISERD 15% WM 1 153 P.A= 210 kgiom? 20T | AR | TERCID CENTRAL

DISERD 15% MM / 5% P.A= 210 kyiom? 20102 | 1104 i 15.1 2 TERCIO CENTRAL

Figura 47. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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sEST, FORMATO Cidigo AEFO6
Va7
é’ / ‘-.Ill v Verson 03
|.
I“[TL METODO DE PRUEBA ESTANDARPARA LA DETERMINACION DEL Fecha MBI
AN MGDULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
J Pagina 1ded
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DEROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
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TURMO Diurna
Presentacion - Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio - 210 kglem2
RESISTENCIA A LAFLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA
Concreto Patran 2600712022 |08/08/2022 | 14dias | TERCIQ CENTRAL 45.0 44 kglcm2
Concreto Patran 26/07/2022 (08/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 44 kglcm?
Concreto Patran 25/07/2022 |08/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 44 kglcm2
DISERD 5% MM /5% P A= 210 ko/cm2 26/07/2022 (09/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 35 kglem2
DISERD 5% MM /5% P A= 210 kglcmz2 26/07/2022 (09/08/2022 | 14dias | TERCIQ CENTRAL 45.0 36 kglcm2
DISEND 5% M.M /5% P A= 210 kglcm2 26/07/2022 | 09/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 35 kglcm2
DISERD 10% MM/ 10% P A= 210 kglcmz 2710712022 (10/08/2022 | 14dias | TERCIQ CENTRAL 45.0 36 kglcm2
DISEND 10% MM/ 10% P A= 210 kglcmz 2700712022 [10/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 34 kglem2
DISERD 10% MM/ 10% P A= 210 kn/cm2 2710712022 (10/08/2022 | 14dias | TERCIQ CENTRAL 45.0 34 kolcm2
DISEND 15% MM / 15% P A= 210 kglcmz 2800712022 (11/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 35 kglcm2
DISEND 15% MM/ 15% P A= 210 kg/cm?2 2800712022 (11/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 34 kglem?
DISEND 15% MM / 15% P A= 210 kglcmz 2800712022 (11/08/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 34 kglcm2

Figura 48. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio

En la figura 49 se detallan los resultados obtenidos de la prueba estandar para la resistencia de flexion de probetas prismaticas a los
14 dias de secado, de acuerdo a la ubicacién de la falla y la fuerza méaxima soportada por las muestras. EI médulo de rotura obtenido de las

muestras se encuentra detalladas en la figura 50.
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PROYECTD - NFLUENCIAEN LARESISTENCIAA LACOMPRESION YFLEXON DE LACOMBINACION DE CASCARA

DE MANIMOLIDO YPOLMLLO DE ALUMINIO RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIALDEL CEMENTO

EN 5% 10% Y 15% PARAUN CONCRETO FC = 210 KGICM2 EN LACIUDAD DE CAIAMARCA- 2022
S[}LI[:H.N-JTE Juan Bautista De La Cruz Huaman REALZADO POR - J EScobedo
CODIGO DE PROYECTO . — REVSADOPOR ©  H.Flores
UBICACION DE PROYECTO - Desamoliado en las instalaciones de MATE STLAB SAC FECHADE ENSAYD - 25/08/2022

TURNO Diumo
Presentacion - Prismas de concrefo endurecido
F'c dedisefio - A0 kyem?
RESISTENCIAALAFLEXON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTH C78
e FECHALE | FECHADE | n FUERZA i

IDENTIFICACION VACDD coTums | EAD|  ALTURA ANCHO gy | BICACIONDE FALLA
Concreto Patrdn EOHG | e | B ; ; 1578 TERCID CENTRAL
Concreto Patrdn EOTHE | neNE | B ; ; 7 TERCID CENTRAL
Concreto Patrdn WG | HeME | B 5.1 151 k) TERCID CENTRAL
DISERQ 5% WM / 5% P A= 210 kylem? BTG | BMENE | B 5.1 5.1 2604 TERCID CENTRAL
DISERID 5% MM /5% P A= 210 kglem? HOTHE | BMEME | B 151 151 2076 TERCID CENTRAL
DISERC 5% WM / 5% PA= 210 kglem? WO | BEHZ | B 5.1 151 2885 TERCID CENTRAL
DISERC 10% MM / 10% P A= 210 kylem? o | MeHE | B ; ; 2801 TERCID CENTRAL
DISERO 108 MM / 10% P.A= 210 kylem? TG | MOEME | B ; ; 284 TERCID CENTRAL
DISERQ 10% MM [ 10% P.A= 210 kylem2 TG | MeNE | B 5.1 5.1 pI TERCID CENTRAL
DISERIQ 155 MM [ 15% P A= 210 kylem? WOTHE | EENE | B 5.1 5.1 74 TERCID CENTRAL
DISERO 156 MM [ 15% P A= 210 kylem? WO | EENE | B 5.1 151 ViKY TERCID CENTRAL
DISENQ 155 MM [ 15% P.A= 210 kylem? WO | EENE | B 5.1 5.1 piilh TERCID CENTRAL

Figura 49. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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FORMATO Codigo AEFOMT
é‘ Versin (i
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL Fecha %0820
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1ced
PROYECTO - INFLLENCIA EN LARESISTENGIAA LACONPRESION Y FLEXION DE LACONBINACION DE CASCARADE
MENIMOLDO Y POLVLLO DE ALUMNIC RECICLADC EN REENPLAZD PARCIAL DEL CEMENTO EN
B3, 10% Y 15% PARA UN CONCRETO FC = 0 KGCME, EN LACIUDAD DE CARMARCA-2022
SOLICITANTE - Jusn Bautists e Ls Cruz Husmen REALIZADOPOR : J.Escobedo
CODIGODE PROYECTO - REVISADOPOR - H. Flores
UBICACION DE PROYECT( - Desavolado enles instalaciones delATESTLABSAC FECHADEENSAYO:  26/06/2022
TURNO: Diurno
Presentacion - Prismas de concreto endurecido
Fcde disefio - 210 kglem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTMCT8
: FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
Concreto Patran 2607/2022 | 22008/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 4T kglem2
Concreta Patrdn 2607/2022 | 22108/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 AT kglem2
Concreta Patrdn 2607/2022 | 22008/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 AT kglem2
DISEND 5% MM/ 5%P A=210 kg/cm2 2607/2022 | 2308/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 38 ky/em2
DISEND 5% MM/ 5%P A= 210 kg/cm? 2607/2022 | 2308/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 38 kylem2
DISEND 5% MM/ 5%P A= 210 kg/cm? 2607/2022 | 2308/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 38 kylem2
DISENO 10% MM/ 10% P A= 210 ky/cm? 200712022 | 24/08/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 37 kgleme
DISENO 10% MM/ 10% P A= 210 ky/cm? 200712022 | 24/08/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 37 kgleme
DISENO 10% MM/ 10% P A= 240 kg/cm2 210712022 | 24/08/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 36 ky/cm2
DISENI 15% MM/ 15% P A= 210 ky/em?2 2807/2022 | 25/08/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 36 ky/em?
DISENI 15% MM/ 15% P A= 210 ky/em?2 2807/2022 | 25/08/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 36 ky/em?
DISENO 15% MM/ 15% P A= 240 kg/cm2 2007/2022 | 25008/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 35 kylem2

Figura 50. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas con secado de 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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De los resultados obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la flexion de las
probetas prismaticas con concreto Patrén, con 5% de cascara de mani y 5% de polvillo de
aluminio reciclado, con 5% de cascara de mani y 5% de polvillo de aluminio reciclado y
con 15% de cascara de mani y 15% de polvillo de aluminio reciclado, se deberé realizar un

analisis inferencial y obtener un resultado basado estadisticamente.
Inferencia estadistica.

Objetivo especifico 3.
Determinar la Influencia en la resistencia a la flexién de la combinacion de cascara
de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento en

5%,10% y 15% para un concreto f’c =210 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca — 2022
Planteamiento de la prueba de hipdtesis del investigador:

Si existe una influencia a la flexion del porcentaje de polvillo de aluminio y cascara
de mani molido para el reemplazo parcial del cemento para un concreto de f’c = 210

kg/cm2.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

Hipdtesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo del porcentaje de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido en la flexion del concreto con respecto al disefio

patron.
pl = p2 = u3 = p_patrén

Hipdtesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo del porcentaje de polvillo
de aluminio y cascara de mani molido en la flexion del concreto con respecto al disefio

patron.
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Existe al menos un i/ pi# p_patron

Datos para desarrollar un correcto disefio:
Factor: Polvillo de aluminio y cascara de mani molido.

Tratamiento: cantidades en porcentajes de polvillo de aluminio y cascara de mani molido

adicionados al concreto f’c = 210 kg/cm2.

Niveles del factor: Polvillo de aluminio y cascara de mani molido adicionados al 5%, 10%

y 15%.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Unidad de estudio: Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion del

concreto convencional y el concreto experimental a los 7, 14 y 28 dias de secado.
Estadistico de Prueba

Para poder realizar el desarrollo estadistico, primero se debe escoger el tipo de
prueba a utilizar, para nuestro caso en especifico la variable es de tipo cuantitativa, por
ende, se utiliz6 la prueba de diferencia de medias para méas de dos grupos y el tamafio de
la muestra es pequefia e iguales, la prueba que se utilizo es el ANOVA de un factor y para
poder realizar una comparacion entre los tratamientos se utilizo la prueba de rango post

hoc de Tukey.
Los requisitos para el ANOVA se mencionan a continuacion:

= Basados en la prueba de Shapiro Wilk se probaran los supuestos de normalidad y

mediante la Prueba de Levene los supuestos homocedasticidad.
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= La codificacion de datos y desarrollo de cada prueba de hipotesis se realizé mediante

el programa estadistico SPSS.
Parametros para decidir si se acepta o rechaza la hipotesis nula

= Elvalor de significancia es (sig. > o)) entonces se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto,
se acepta la hipotesis alterna.
= Para estos casos a (o = 0.05) sera el nivel de significancia y representando el % de

error asumido para la toma de decisiones.

Tabla 28

Valores de la flexion para cada tratamiento del disefio y en diferentes edades.

Moddulo de rotura a la flexion segun su disefio de mezcla

Lo . Modulo de
Grupo Descripcion Dias T (Gl
7 41
7 42
7 42
z
g 14 44
g DISENO DE MEZCLA 14 44
o .
Q PATRON 14 44
&
o 28 47
28 47
28 47
- 7 35
L
o Z 7 35
% "'EJ DISENO DE MEZCLA 34
5 AL 5%M.M - 5%P.A
o 14 35
8
14 36
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14 35
28 38
28 38
28 38
7 33
7 33
7 32
14 36
DISENO DE MEZCLA 14 34
AL 10%M.M - 10%P.A
14 34
28 37
28 37
28 36
7 30
7 31
7 31
14 35
DISENO DE MEZCLA 14 34
AL 15%M.M - 15%P.A
14 34
28 36
28 36
28 35

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Descriptivo
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Tabla 29

Mediciones de Resistencia a la flexion en cada tratamiento

Analisis Descriptivos

Resistencia a la Flexion

95% del intervalo de

confianza para la media

N Media D Desv. , IZE)esv Minimo  Méximo

esviacion rror Limite Limite

inferior superior
MezclaPatron 3 46,9875 20966  ,10483 46,6539 47,3211 46,70 47,20
Tratams'f/?to tal 3 330000 81650 40825 367008 39,2092 37,00 39,00
Trata%izto 28l 3 370000 40825 20412 363504 37,6496 3650 37,50
freemeno3al 3 350000 45461 22730 351766 36623 3550 3650
Total 12 394719 457041 114260 37,0365 41,9073 3550 47,20

Fuente: Elaboracion propia

44,00 |

£2000

FLEXION

" =

Mezcla Patran

Tratamientol al 5%

FACTORES O TRATAMIENTOS

Tratamiento 2 al 10%

Tratamients 3 al 15%

Figura 51. Mediciones de Resistencia a la flexion en cada tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

De La Cruz Huaman Juan B.

péag. 125



up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
UNIVERSIDAD RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F°C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA — 2022”

De acuerdo al analisis descriptivo de los valores obtenidos de la prueba de
resistencia a la flexién observamos que la media del disefio patron es mayor a la media de
los disefios al 5%, 10% y 15% de adiciéon de cascara de mani y polvillo de aluminio,

también se observa que el disefio de 10% es la media mayor.
Consideraciones de la prueba
Normalidad
= Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

El comportamiento de normalidad se realizara mediante la prueba de Shapiro-Wilk

por tener una muestra menor a 50 unidades.

Tabla 30

Resultados de la prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Factores o Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tratamientos

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Mezcla Patron 274 3 . ,939 3 ,650

s A Tratamiento 1 al 5% ,250 3 . ,945 3 ,683
laFlexion  roiamiento 2a1 10% 250 3 . 945 3 683
Tratamiento 3 al 15% ,245 3 . ,916 3 517

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Decision

= Los valores obtenidos de la prueba de Shapiro Wilk de los tratamientos patron, al 5%,

10% y 15% son mayores a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

= También podemos concluir que los datos obtenidos de la prueba de resistencia a la

flexion se distribuyen normalmente en todos los tratamientos.
Homogeneidad de las varianzas
=  Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

Tabla 31

Resultados de la prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico I 2 i
de Levene g g g
Se basa en la media 772 3 12 ,532
Se basa en la mediana , 767 3 12 534
: Se basa en la mediana
ESAoh . y 767 3 6,015 ,5653
con gl ajustado
Se basa en la media
778 3 12 ,529

recortada

Fuente: Elaboracion propia
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Decision

= El comportamiento de homogeneidad se desarroll6 mediante la prueba de Levene,
el valor Sig. obtenido es 0.532, dicho valor es mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta

la hipotesis nula y se concluye que las varianzas en los grupos son iguales.

Luego de obtener los comportamientos de normalidad y homogeneidad de la
variable ahora mediante la prueba del ANOVA de un factor comprobaremos si estas

diferencias son significativas o no.

Tabla 32

Prueba de resistencia a la flexiéon - Anova

Anova
Flexién
Suma de Media )
Gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 310,078 3 103,359 381,414
Dentro de grupos 3,252 12 271
Total 313,330 15

Fuente: Elaboracion propia
Decision
= Como el valor sig. entre grupos es menor al valor de significancia del 5%, entonces
rechazamos la hipdtesis nula Ho y aceptamos la hipdtesis del investigador Ha, es
decir como 0.000 < 0,05 entonces aceptamos Ha, lo cual podemos afirmar con un
nivel de significancia del 5% que existe por lo menos alguna diferencia significativa
en la media de los médulos de rotura a la flexion de un tratamiento respecto al disefio

patron.
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= Para determinar que tratamiento da una menor o al menos no exista diferencia
significativa, realizaremos la prueba post hoc de Tukey de rango multiple.
Tabla 33

Prueba de resistencia a la flexién — HSD Tukey

Flexion
HSD Tukey?

_ Subconjunto para alfa = 0.05

Factores o tratamientos N
1 2 3

Tratamiento 3 al 15% 3 35,9000
Tratamiento 2 al 10% 3 37,0000
Tratamiento 1 al 5% 3 38,0000
Mezcla Patron 3 46,9875
Sig. 1,000 077 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: Elaboracion propia

De la prueba de Tukey podemos apreciar 3 subgrupos:

= En el primer subgrupo notamos que la media de la flexion del tratamiento 3 tiene
diferencias significativas con el disefio patron y los demas tratamientos, esto es, al
afiadir 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido la media del médulo

de rotura a la flexion disminuye significativamente con respecto a los demas disefios.
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En el segundo subgrupo notamos que la media de la flexion del tratamiento 1y 2 tiene

diferencias significativas con el disefio patron y el disefio del
= tratamiento 3, esto es, al afiadir el 5% y 10% de polvillo de aluminio y cascara de
mani molido la media del médulo de rotura a la flexion disminuye significativamente
con respecto al disefio patron, pero son significativamente mayores que al afadir el

15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido.

= Por lo tanto, de los resultados del ANOVA 'y de la prueba de Tukey podemos concluir
estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de
significancia del 5% que al remplazar parcialmente el cemento con el 5%, 10% vy
15% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido disminuye significativamente
la media del modulo de rotura a la flexion del concreto con respecto al disefio patron,
sin embargo los tratamientos al afiadir porcentajes del 5% y 10%, éstos son

significativamente mayores al afiadir el 15%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Discusion 1

Para el desarrollo de la primera discusion mencionaremos a Velarde Rubio, 2017,
en su investigacion titulada: “Evaluacion del polvo de aluminio fundido sobre el
asentamiento, compresion, densidad, absorcion en un concreto ligero, Trujillo-2017”, para
la presente investigacion, el concreto se disefio para 210 kg/cm2 a base de Cemento
Portland Compuesto Tipo ICo de la empresa Pacasmayo, arena y piedra de 3/8” de la
cantera “Los Mellizos” en el distrito de Huanchaco, una relacion agua/cemento constante
de 0.55 y polvo de aluminio. Se conformaron probetas cilindricas de 10 cm de didmetro y
20 cm de alto; curadas a los 28 dias en una poza con hidréxido de calcio. El disefio patron
alcanzd una resistencia a la compresion de 224 kg/cm2. El disefio mas 6ptimo del concreto
ligero se dio al 1.5% de polvo de aluminio con superplastificante en base a los ensayos
realizados durante esta investigacion, presentandose un valor de resistencia de 236 kg/cm2.
Mientras que para el concreto afiadiendo polvo de aluminio de 1.5% del peso de cemento
sin superplastificante se obtuvo una resistencia de 195 kg/cm2. De los resultados obtenidos
se concluye que al utilizar concreto ligero en cualquier tipo de estructura se aprecian cargas
muertas mucho mas livianas, importante en areas de alto riesgo sismico. La baja densidad
del concreto ligero, asegura a las estructuras de concreto. Durante un sismo las
edificaciones no seran afectadas gravemente, de estd manteniendo a la poblacion mas
segura durante el acontecimiento de un terremoto de gran intensidad. Por otro lado en la
presente tesis se obtuvo el disefio de mezcla adecuado para las prueba de resistencia a la

compresion y flexion de la combinacion de cascara de mani molido y polvillo de aluminio
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reciclado en reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f'c = 210
kg/cm2, el disefio adecuado para la prueba de resistencia a la compresion fue el concreto
con adicion del 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio, las
cantidades de materiales por 0.03 m3 para la combinacion mencionada fue la siguiente;
cemento 12.81kg, agua 8.04 litros, agregado grueso 31.54 kg, agregado fino 29.63 kg,
cascara de mani molido 1.28 kg y polvillo de aluminio 1.28 kg. También mencionaremos
el resultado mas representativo del ensayo de resistencia a la compresién el cual fue con
una adicion de 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio y obtuvo un
f’c = 210.38 kg/cm2. Por lo tanto, podemos concluir estadisticamente que existe evidencia
suficiente para afirmar con un nivel de significancia del 5% que al remplazar parcialmente
el cemento con el 10% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido aumenta

significativamente la resistencia a la compresion del concreto.

Discusion 2

Segun, Morales Jimenez, Suaste Gutiérrez, & Avila Ruiz, 2017, en su tesis titulada:
Disefio de una mezcla con materiales reciclados para produccién de concreto 280kg/cm?2
en la Universidad Nacional Autonoma de México. Tiene un objetivo general determinar la
mezcla ideal con materiales reciclados para la produccion de concreto 280kg/cm?2
realizando pruebas de comprensién de acuerdo a la normatividad y manufacturando una
maquina para la fabricacion tanto de probetas y vigas. Al procesar los datos obtenidos de
los ensayos, En sus resultados logré un disefio de mezcla con materiales reciclados, con
una mezcla de porcentajes en peso de 0%, 42.4% de agregado grueso, 26.35% de agregado
fino, 18.66% de cemento y 12.59% de agua, dicho disefio obtuvo una resistencia a la

compresion de 90.40 kg/cm2, también se tomd en cuenta el disefio de mezcla con desechos
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de construccion, con una mezcla de 2%, 42.4% de agregado grueso, 24.35% de agregado
fino, 18.66% de cemento y 12.59% de agua, dicho disefio obtuvo una resistencia a la
compresion de 86.33 kg/cm2 estas dos mezclas son materiales reciclados Unicamente de
concreto. Se concluye que a pesar de ser un material compuesto el comportamiento es muy
similar al de un concreto convencional, aunque el aumento de la cantidad de residuos en la
mezcla se reflejé en una mayor ductilidad y menor resistencia. Para nuestro caso de estudio
en la presente tesis se obtuvo el disefio de mezcla adecuado para las prueba de resistencia
a la compresion y flexion de la combinacién de cascara de mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto
f’c =210 kg/cm2, el disefio adecuado para la prueba de resistencia a la compresion fue el
concreto con adicién del 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio,
las cantidades de materiales por 0.03 m3 para la combinacion mencionada fue la siguiente;
cemento 12.81kg, agua 8.04 litros, agregado grueso 31.54 kg, agregado fino 29.63 kg,
cascara de mani molido 1.28 kg y polvillo de aluminio 1.28 kg. También mencionaremos
el resultado mas representativo del ensayo de resistencia a la compresion el cual fue con
una adicion de 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio y obtuvo un
f>c = 210.38 kg/cm2. Por lo tanto, podemos concluir estadisticamente que existe evidencia
suficiente para afirmar con un nivel de significancia del 5% que al remplazar parcialmente
el cemento con el 10% de polvillo de aluminio y cascara de mani molido aumenta

significativamente la resistencia a la compresion del concreto.
Discusion 3
En la tesis de, Masias Huamani & Quispe Allpacca, 2018, “Uso del concreto celular

en unidades de albaiiileria no estructural”, Universidad Nacional de Ingenieria, considera
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que la dosificacion de polvo de aluminio optima es de 3% del peso de cemento para
albafileria estructural y en cuanto a la granulometria se deberia usar el serrin de aluminio
que pasa el 100% de la malla N° 30 con todas estas consideraciones comprob0 que es
apropiado como aislante térmico y mejora la resistencia a la compresion aumento en un
60% a los 28 dias, para la elaboracién del concreto se utilizd cemento andino, arena fina,
cal y polvo de aluminio, usando todos estos insumos se obtiene un concreto ligero, ello se
debe a la reaccion del aluminio con el cemento formando burbujas de hidrogeno, haciendo
un concreto liviano para la estructuras, se obtuvieron los siguientes resultados: Densidades
promedio de bloques de concreto de 1550 kg/m3y una resistencia a la compresion
promedio de 98.33 kg/cm2. Para nuestro caso de estudio en la presente tesis se obtuvo el
disefio de mezcla adecuado para las prueba de resistencia a la compresion y flexion de la
combinacién de cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y 15% para un concreto f’c = 210 kg/cm2, el disefio
adecuado para la prueba de resistencia a la compresion fue el concreto con adicion del 10%
de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio, las cantidades de materiales por
0.03 m3 para la combinacién mencionada fue la siguiente; cemento 12.81kg, agua 8.04
litros, agregado grueso 31.54 kg, agregado fino 29.63 kg, cascara de mani molido 1.28 kg
y polvillo de aluminio 1.28 kg. También mencionaremos el resultado mas representativo
del ensayo de resistencia a la compresion el cual fue con una adicion de 10% de cascara de
mani molido y 10% de polvillo de aluminio y obtuvo un f’c = 210.38 kg/cm2. Por lo tanto,
podemos concluir estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un
nivel de significancia del 5% que al remplazar parcialmente el cemento con el 10% de

polvillo de aluminio y cascara de mani molido aumenta significativamente la resistencia a
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la compresion del concreto. Por ultimo, se menciona el resultado mas representativo del
ensayo de resistencia a la flexion el cual fue con una adicién de 5% de cascara de mani
molido y 5% de polvillo de aluminio y obtuvo un 38 kg/cm2. Por lo tanto, podemos
concluir estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de
significancia del 5% que al remplazar parcialmente el cemento con el 5%, 10% y 15% de
polvillo de aluminio y cascara de mani molido disminuye significativamente la media del
maodulo de rotura a la flexion del concreto con respecto al disefio patrén, sin embargo, los
tratamientos al afiadir porcentajes del 5% y 10%, éstos son significativamente mayores al

afadir el 15%.
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Conclusién

Conclusién del Objetivo Especifico 1

Basados en el primer objetivo de la presente tesis se obtuvo el disefio de mezcla
adecuado para las pruebas de resistencia a la compresion y flexién de la combinacién de
cascara de mani molido y polvillo de aluminio reciclado en reemplazo parcial del cemento
en 5%,10% y 15% para un concreto f'c = 210 kg/cm2, el disefio adecuado para la prueba
de resistencia a la compresion fue el concreto con adicion del 10% de cascara de mani
molido y 10% de polvillo de aluminio, las cantidades de materiales por 0.03 m3 para la
combinacién mencionada fue la siguiente; cemento 12.81kg, agua 8.04 litros, agregado
grueso 31.54 kg, agregado fino 29.63 kg, cascara de mani molido 1.28 kg y polvillo de
aluminio 1.28 kg. El disefio adecuado para la prueba de resistencia a la flexion fue el
concreto con adicion del 5% de cascara de mani molido y 5% de polvillo de aluminio, las
cantidades de materiales por 0.03 m3 para la combinacion mencionada fue la siguiente;
cemento 12.81kg, agua 8.04 litros, agregado grueso 31.54 kg, agregado fino 29.63 kg,

cascara de mani molido 0.64 kg y polvillo de aluminio 0.64 kg.

Conclusién del Objetivo Especifico 2
Basados en el segundo objetivo de la presente tesis se obtuvieron los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion con adicion del 5% de cascara de mani molido y 5% de
polvillo de aluminio, el cual fue de f’c = 209.95 kg/cm2, para la adicion de 10% de cascara
de mani molido y 10% de polvillo de aluminio fue de f"c = 210.38 kg/cm2 y para la adicion
de 15% de cascara de mani molido y 15% de polvillo de aluminio fue de f’c = 210.09
kg/cm2, podemos ver que el concreto f’c = 210kg/cm2 de mejor comportamiento es el de

adicion del 10% de cascara de mani molido y 10% de polvillo de aluminio. También nos
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basaremos en los resultados obtenidos del ANOVA vy de la prueba de Tukey para asi
concluir estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de
significancia del 5% que al remplazar parcialmente el cemento con el 10% de polvillo de
aluminio y cascara de mani molido aumenta significativamente la resistencia a la
compresion del concreto, mientras que con los porcentajes del 5% y 15% el aumento de
las medias de las resistencias a la compresién no es significativo, es decir son similares al

disefio patron.

Conclusién del Objetivo Especifico 3

Basados en el tercer objetivo de la presente tesis se obtuvieron los resultados del
ensayo de resistencia a la flexion con adicion del 5% de cascara de mani molido y 5% de
polvillo de aluminio, el cual fue de 38 kg/cm2, para la adicion de 10% de cascara de mani
molido y 10% de polvillo de aluminio fue de 37 kg/cm2 y para la adicion de 15% de cascara
de mani molido y 15% de polvillo de aluminio fue de 36 kg/cm2, podemos ver que el
concreto f’¢ = 210kg/cm2 de mejor comportamiento es el de adicion del 5% de cascara de
mani molido y 5% de polvillo de aluminio. También nos basaremos en los resultados
obtenidos del ANOVAy de la prueba de Tukey para asi concluir estadisticamente que existe
evidencia suficiente para afirmar con un nivel de significancia del 5% que al remplazar
parcialmente el cemento con el 5%, 10% y 15% de polvillo de aluminio y cascara de mani
molido disminuye significativamente la media del modulo de rotura a la flexion del concreto
con respecto al disefio patron, sin embargo los tratamientos al afiadir porcentajes del 5% y

10%, éstos son significativamente mayores al afiadir el 15%.
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

TITULO : “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%, 10% Y 15% PARA UN CONCRETO 210KG/CM?, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

FORMULACION DEL . DISENO DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Cascara de mani molido  Dosificacion. Disefio cuasi

¢Cual serd la Influencia en la Determinar la Influencia en la Se obtuvo que la combinacion y polvillo de aluminio Moldeo. experimental
resistencia a la compresion y resistencia a la compresion y de cascara de mani molido y reciclado. Fraguado. Tipo aplicada
flexion de la combinacion de flexion de la combinacion de polvillo de aluminio reciclado Curado. Enfoque cuantitativo

cascara de mani molido y
polvillo de aluminio reciclado
en reemplazo parcial del
cemento en 5%, 10% y 15%
para un concreto 210kg/cm?, en
la ciudad de Cajamarca — 2022?

cascara de mani molido y polvillo
de aluminio reciclado en
reemplazo parcial del cemento en
5%, 10% y 15% para un concreto
210kg/cm?, en la ciudad de
Cajamarca — 2022

en reemplazo parcial del
cemento al 15% para un
concreto 210kg/cm? logro un
aumento significativo en la
resistencia a la compresion y
flexion con respecto al concreto
convencional 210kg/cm?,

Problemas especificos
Problema especifico 1

¢Cual sera el disefio de mezcla
adecuado para las pruebas de
resistencia compresion y flexion
de la combinacion de cascaré de
mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10%
y 15% para un concreto f'c =
210 kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 20227

Problema especifico 2

Obijetivos especificos

Objetivo especifico 1

Obtener el disefio de mezcla
adecuado para las pruebas de
resistencia compresion y flexion
de la combinacion de cascaré de
mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10% y
15% para un concreto f’c =210
kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022

Objetivo especifico 2

Hipétesis especificas

Hipotesis especifica 1

Se obtuvo el disefio de mezcla
adecuado para las pruebas de
resistencia compresion y flexion
de la combinacion de cascara de
mani molido y polvillo de
aluminio reciclado en reemplazo
parcial del cemento en 5%,10%
y 15% para un concreto f'c =
210 kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022

Hipotesis especifica 2

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a la flexion

Carga maxima de rotura.
Longitud del espécimen.

Ancho del espécimen.
Espesor del espécimen.

Carga ultima

Area de influencia de la
carga

Deformacion
Deformacion unitaria
Esfuerzo

Médulo de ruptura

Instrumentos:

Fichas de observacion
Documentacion, base
datos en laboratorio.

Técnicas:

La observacion directa.
Analisis de materiales.
Férmulas

Disefio de mezclas

De La Cruz Huaman Juan B.

péag. 143



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

¢Cual sera la resistencia a la
compresion de la combinacién
de cascara de mani molido y
polvillo de aluminio reciclado
en reemplazo parcial del
cemento en 5%,10% y 15% para
un concreto f'c =210 kg/cm?2,
en la ciudad de Cajamarca —
20227

Problema especifico 3

¢Cual sera la resistencia a la
flexion de la combinacion de
cascara de mani molido y
polvillo de aluminio reciclado
en reemplazo parcial del
cemento en 5%,10% y 15% para
un concreto f’c =210 kg/cm?2,
en la ciudad de Cajamarca —
20227

Determinar la Influencia en la
resistencia a la compresion de la
combinacion de cascara de mani
molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial del
cemento en 5%,10% y 15% para
un concreto f'c =210 kg/cm2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022

Objetivo especifico 3

Determinar la Influencia en la
resistencia a la flexion de la
combinacion de cascara de mani
molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial del
cemento en 5%,10% y 15% para
un concreto f'c =210 kg/cm2, en
la ciudad de Cajamarca — 2022

Se obtuvo la resistencia a la
compresion adecuada de la
combinacién de cascard de mani
molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial
del cemento en 5%,10% y 15%
para un concreto f’c =210
kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022

Hipotesis especifica 3

Se obtuvo una resistencia a la
flexion adecuada de la
combinacién de cascara de mani
molido y polvillo de aluminio
reciclado en reemplazo parcial
del cemento en 5%,10% y 15%
para un concreto f’c =210
kg/cm2, en la ciudad de
Cajamarca — 2022

Ensayos
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Anexo N° 2: Fichas de recoleccién de datos validados por juicio experto

INFRME Cadigo M TL-00%
W rsldn g ]
AMALIEIE GRANULOMET RICO DE LOE A GRESA DO
ABTM ClZ8 Fecha 1L 07- 2022
Fagina 1ded
PRONEC T ! IMFLUEMCLA EM LA RESISTENCIA A LA COMP REEIDHN % FLEXOHN DE LA SOMEINACION DE Reglstro M MT L30T E-20
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A LA A FRCLA, — DT Mussteado por Eoliciant=
SCLICITAMTE :Juan Bautista e La Sruz Huaman Ensmyado por o, Custo
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Lealla Pe=zo Retenkdo % Parchal 0 Acumulado [ % Acemulado AT AETH
=] Retenido Retenido Qe P LI IMFT "UkK EUF"
4 100,00 roen
i P S=0.00 mrn
- TE.OD murm
T £3.00 mrn
= 0,00 mmin
11z 3750
1~ ZE.00 mrm
4 15,00 rmrm
e 12,50 rnm
WE S.ED
=4 4 TE mnn
=E .35
= 1is 118 mmi
= 320 = s BT
= B0 330
= 100 150
Fondo -
MF
ThA K
CURS ORA NULSMETRICA
= E =] = a E & -
23§ 5 & 3 1 4 i 2 § : : 2
100
=0
=0
Ta
§ &0
o =0
5
o 40
=
0
0
10
u]
. . . . . - - - o
mE W B v R BB 2 = : 3 3 2 g i
- - MALLA =
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Figura 52. Ficha de recoleccion de datos para Analisis Granulométrico de Agregados

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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sE5T, INFORME Codigo MTL-005
r ,;, “‘\ 7 -
2 Version "
T“TF[ DET ERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DEL AGREGADO FING
Fecha HAT-NE
,._M_}{; ASTM C128-15
et Pi gina 1 de 1
PROYECTO NFLUENCIAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIONY FLEXON DE LA COMEINACION DE Registo N MTLN-TS30
CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINID RECICLADO EN REEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTO EN 5% 10% Y 15% PARA UN CONCRETO FC = 210 KGCMZ EN LA
CLUDAD OE CAJAMARCA - 222 Muesfreada por Salickante
SOLICITANTE -Juan Bauteta De LaCrz Huaman Ensayado por JCuelo
LBIC ACIOH INSTALACIONES DEL LABORATOR IO MATESTLAB SAC Fechade Ensayer 20007222
MATERIAL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESD Tumo Diumo
Codigo de Muesira —
Procedancia AGREGADOS DE FERRETERIA
N de Muesie —
Frogresia -
IDENTIFICACION
A Masa Mal. Sal Sup. Seca (355
B Masa Fesco + agua
C Mzza Feson + agua + muesie 555
D Masa del Maf. Seco
Gravedad especiica 0D = DV[B+A-C)
Gravedad especfica 555 = AB+A-C)
Densidad relatia (Gmwedad ezpeciica spamnie)= DIE+0L)
% Absarcion = 100 {ADND)
EXPERTD N°O1 EXFERTO N° (2 EXPERTO N° 03
Mambrz y firma Mambre y firma Mombre y firma
;-_.'. .l-i" qi
a8 / ;ff':"‘"f i
gl i
Yovany Sinchez Balcizar “’ 7 RAUL GUILLERMO BODRIGUEZ ROCA
INGEMIERD CIVIL Ing -{"EITF gWEfli Yaldag L 20 CIVIL
CIP. 108235 Eiﬂ:ﬁﬁ’ﬂﬁlﬁ ~ral Reg. CIP N* 50012

Figura 53. Ficha de recoleccion de datos para determinacion de la gravedad especifica y absorcion de agregados

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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PLIE INFORME Codigo MT LM
Yy . Ve rsion H
- r"{/’; '.1'| = DETERMHMHACION DELPE SO UNITARID SUELTO Y COMPACTADO
'\ET L DE LOS AGREGADOS Fecha 2H07-2022
""-.,‘_/r ASTHI C29)/ C2OM - 17a -
= Pagina 1ded
PROYECTO : INFLUENCLIA EM LA RESISTENCLA A LA COMPRESICN Y FLEXION DE LA COMEIMNACION CE Registro N°:  MTL20-T 530
CASCARA OE MANI MOLIDC Y POLVILLD DE ALUMINID RECICLADD EN REEMFPLAZD
PARCIAL CEL CEMENTD ENE, 105 Y 153 PARA UN CONCRETD FC = 210 KECM2Z, EN LA
CIUCAD OE CALAMARCA — 2022 Muestraado por SalicianiE
SOLCITANTE - Juan Bautista De La Cruz Huaman Ensayado por . Custo
UBIC ACION CINSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 2100r A2
METE RLAL ; AGREGADD FINGY AGREGADD GRUESOD Tuwme; Ciiwrng:
Codigo da Mussts -
Frocedends : ABREGADOS OE FERRETERLA
MN* de Musstra t—
Frogresiv t—
PESC UNITARIC SUELTC
IDENTIFICACKON 1 z PROMEDID
Peso de molds {kg)
Vaoluren d= molds {md)
Peso de molds + muesta susta (kg
Peso de musstra swsita (k)
PESO UNMARID SLELTD fgim3)
FESC UNITARIC COMPACTA DOy
IDENTIFICACKON 1 2 PROMEDIO
Peso de molds {kg)
Vaolurnen d= molda {md)
Peso de molds + muesta compactads (kg
Pesode musstra compactads (kg
FESO UNMARICD COMPACTADD {kgima)
EXPERTO MO EXPERTD N2 EXPERTCS W03
Mornbrayirma: Mombrayirma: Mombey ima
1 F )
. /] \ )
= . XA e b ol
'::'I '\:. ] ;},"_ A%ﬁgﬁ";}i - -
o & — {
Yovany Sinchez Balcizar A= RAUL GUILLEHMO BODRIGUEZ ROCA
INGENIERO CIVIL ing HBrLe Sumana Valdez 0 CIVIL
CIF. 108235 Efpocinista Estruliural :
CIP N 28230 Riog. CIP W* 50012

Figura 54. Ficha de recoleccion de datos para determinacidn del peso unitario suelto y compactado de agregados

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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INFORME

Codigo

MTL-02

DE LO 5 AGREGADDS
AST M C297 C29M - 17a

DET ERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

Version

M

Fecha

2T - M

Pagina

1ded

FROYECTO

SCOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL

- INFLUEMCIA EN L& RESISTEMCIA A LA COMPRESIONY FLEXION DE L& COMEINACION 0E

CASCARA DE MAN MOUDO % POLVILLD DE ALLBINIC RECICLADD EN REEMFLAZD
FARCIAL DEL CEMENTD EN Bt 1070 % 15 PARA UN ODMCRETO FC= 210 KGACME EM LA

CIJCAD CE CALAMARCA — 202
- Jusn Bautists De Ls Cruz Husman

INSTALACICHES DEL LABDRATORIC MATESTLAR SAC
:MANT MOUDC Y POLVILLG DE ALUMMIC

WMuestresdo por -
Enssysdo por
Fecha d= Enssyo:

Turno:

Fegistr N™

MTLAT 5-30

SdicienE
JCusto
2O0TAEE

Ciurno

Codigo de Muests
Proedancis
N de Muests

Frgesivs

PESC UNITARK SLIELTO

IDENT IFICACION 1

2 FROMEDIC

Pezod= molkds kg)

Waolunen de molde {ml}

Pezod= molds + muestrs suels g

Pezod= musste susts {kg)

PESO UNITARID SUELTO {ky'm3)

PESO UNITA I COMPACTADO
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2 FROMEDIC
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Figura 55. Ficha de recoleccion de datos para determinacion del peso unitario suelto y compactado de cascara de mani y polvillo de aluminio

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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EST, INFORME Codigo MTL-02
.
;,ﬁﬁ Version 0
_‘.__'i:ﬂ"L_:.'.' CONTENDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS corna 50072022
N/ ASTM C566-19
Pagina 11
PROYECTO - WFLUENCIA BN LARESETENCIA AL COMPRESDN ¥ FLEXDN DE LA COMBMACION REGETRO N MTLMLT 530
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LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 202 WUESTREADO PCR Solctank
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Figura 56. Ficha de recoleccion de datos para contenido de humedad evaporable de los agregados
Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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Figura 57. Ficha de recoleccion de datos para el disefio de mezcla del concreto

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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DISERD 10% MK/ 10% PA=210kgom2

PROSETA N 01
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Figura 58. Ficha de recoleccion de datos para la prueba de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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FROSETA MN" M
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Figura 60. Ficha de recoleccion de datos para la prueba de resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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TURMND : Diwrno
Prez=niecian . Prizms= de concreto endurscida
Fc de dizefio 210 kylomz
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Figura 61. Ficha de recoleccion de datos para la prueba de resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia de laboratorio
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S WET INFORME Codl on MTL987
A I Version o
=i i = DETERMINACION DEL PE 50 UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
e ML ¢ DE LOS AGREGADDS Facha H-OT-HEE
AT ASTM CZ3/CZ - T7a
i Pagina 1de1
FRONECTO MPLLEMCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIONT FLESON OE LA COMBINACON DE MTLM-TE-30
CASCARA DE MANI MOUIDS Y POLVILLD DE ALUMING CHOLADD ENREE MPLAZD
FARCIAL DEL CENMENTD EN 5%,10% Y 15% PARA LN CONCRETO P = 210 K SCM2Z, EN LA
CIUCAD CE CAJAMARCA — 227 hMuesieado por BalicRante
SOLICTANTE - Juzn Bawtsta De La Cre Huaman Ers=y 200 par JCueio
LBICACION  INSTALACIONES DEL LABORATORID MATESTLAE SAC Fedha de Emsgya H AT 0
MATERLAL AZREZADD FIND Al
Codkp oe Muestra -
Frocedench AGREGADDS DE FERRETERIA
N de Muestg —_
Progresha —
FEZD UNITARD SUELTD
IDENTIA Ca G0N 1 z FROMEDD
Peso de mobe (kg) 1628 1628
Volamen de maolde (m3) 0002809 003809
Fesn de molde + mussiE susia g 6263 6197
Pesn de muesiE sueka (kg 4 E35 41550
PESO UNTARD SUELTD kgim3) 1650 1627 (==
FEZD UNITARKD) COMPACTADD
IDENTIA Ca G0N 1 z FROMEDD
Pesn de mode kg 1628 1628
Volamen de maolde (m3) 0002809 0809
Pesn de mode + muestE compactada (kg 6.513 6522
Peso de muesiE compectada (kg e 4804
PESD UNTARD COMPACTADD kg'ms3) 173 1742 1741
MATESTLAE EAC
AEAZADD FOR WERFICADD FOR MUTORIZADD POR
fjormior ey finm & Pelc FTID e 5 A P oo or =y i
!'..-'l_p'l-r EET AE 5 "::‘" ;-: e =,
MAT TLAB S.A.C
JE5T2
TR TE R R R N ] s -a-‘:_-rddr':'_r._. i -
W= LY YAl CFN_-I ‘g:]&":'lhh o e LT L LTy e
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

. I/ 183959

cR8r, INFORME Coosdilpo MTL-305
i _,_- e, g
-3 Dy Warsin |
- DETERMINACION DEL PESO UNTARIO SUELTO Y COMPACTADO
LY DE LOS AGREGADOS Fscha 11472022
N’ ASTM CZ3 7 CHEM - 172
pagina 1dei
PROYECTO MFLLUEMCIA EN LA RESISTENCA A LA COMPRESIDN ¥ FLENON DE LA COMSINA SON DE Registo N MTLZO-T3-30
CAS CARA DE MAKI MOUCD ¥ POLVILLO DE AL UMING RECICLADD EN REEMPLAZD
PARCIAL DEL CEMENTD EN 3%, 10 Y 15% PARA UN COMCRETD FC= 210 KGECME, EM LA
CILCAD DE CAJAMARCA - 2022 M est=ada par Sollchzme
SOLICITANTE : Juan Bawbst De La Cruz Huaman EnsEy 200 [par JCustn
UBICACION : INSTALACIOMES DEL LABOFATORID MATESTLAE SAC Facha de Enssy o e Rl e el
MATERLAL AGREGADD GRUESD Tuma Ciurma
Codign o Muesie -
Frocedencla AGREGADDS DE ERRETERIA
W de Muesio —
Progresha —
FEZO UNITARMY SUELTO
IDENTIRCA CI0N 1 2 P ROMEDD
Pieso o2 makde kg 3435 3435
‘Vaolumen de malkds §ma3) 0.007084 0007 354
Peso de mokie + muesira susha kg 13703 13704
Fiesn de muesira suela (kg 10265 10268
FESO UNTARD SUELTD kg'm.3) 1449 1450 1445
PEZD UNTARKY COMPACTADD
IENTIRCA G0N 1 2 P ROME DD
Pieso de malde kg 343 3435
Wolamen Jde malkde §m3) 0.007084 0007 354
Peso de mokie + muesia compactada kg) 14.410 14411
Peso de MUSs i compactado (g 10975 10876
PESD UNTARD COMPACTADD & g'ma3) 1549 1548 1543
MATEETLAE BAC
REAZADD FOR VERIFICADD PO ATOREZADD POR
Momirey firna Momborey firma Mooz yirma
ALY f MATESTLAB S.A.C -
Sl L —
Tt VIATESTLARB S.A.C
SN i ATEer A s o 38572
L MTL - b i il o 2 Nl Lo =1 VAL L TINOCO LOZAD
I'.l"."' Y | & et G e ig ~ligEil o2 --w.'.'.':'.,- as .= - . Eh -l:'l{-:i-..'l_ AndmmEEE FEgP e FEFEES Eadg
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RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

o VBT INFXRME Codipn MTL-00E
N oy Varsiin ol
= ML i) = DETERMINACKIN DELPESO UNITARID SUELTO Y COMPACTADD
o * DE LOS AGREGADDS Facha 0 OT-H0TE
‘*\l‘-::f-:"r ASTM C29/CHM -17a
Fagina 1ds 1
FROYELCTO - INFLUENCIA EN LA RESISTEMCA A LA COMPRESIONY FLEXNONDE LA COMSINATON OE Registo Nt MTLIO-TE-30
CASCARA DE Mak MOUICO ¥ POLVLLO DE ALUMND FECIOLADD EN FEEMFLAZD
FPARCAL CEL CEMENTO EN 3% 10% Y 15% PARA LN DONCRETD F'C= 210 BKETWZ  ENLA .
CUCADDE CAJAMARDA — 2022 Mugsieadopor - Solickame
SOLICITANTE : Juan Bawiists De La Cruz. Huamdn Ens=yadopar : JCusto
UBICACION D INSTALACIOMES CEL LABORAT ORIC MATESTLAR SAC Fecha de Ensgy b B P ]
MATERILAL D MANIMOLIDD Tumx ClLmo
Codlgo de Mussia —
|Frosadencia —
W oda hiuestta —_
|Progesia —
FEZD UNITARKD SLUELTD
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDD
Peso demoliz &g} 1623 1.623
Walamen da makka (M3} 0202309 PR G
Peso damolde + muesiE suela (kgh 2547 2545
Peso demuesta sueta kg LRl 0913
PESD LNTARD SLELTD kg/ms3) 327 T 397
PEZD UNITARKD COMPACTADD
IDENTIFICACION 1 Z PROMEDD
Peso demoliz &g} 1628 1.625
Walkamen e malkds [ma ) 00550 L5009
Pezo damalde + muesi@ compediada kg0 27z 2714
Peso demussta compaciado (kg 1084 1.080
PESD UNTARD DOMPACTA DD (kg'ms) 56 54 3ET
[ MATERTLAR 3AC
FEALEADD FOR WERIRCADD POR AUTOREZADD FOR
omigney Ama: Maomia Ry ma: MomioR Y irma:
iy TLAB S.A.C.
MIATES MATESTLAB S.AC
= SEST2
Ond m=EE® [FTEE S LT L AT BN EF ™
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

aEET, INFORME Codipo MTL-00E
I'.{.-"'"T' "-\"\"'\..'- =
i A ‘Warson i) |
I ML - DETERMINACKIN DELPESO UNTARID SUELTO Y COMPACTADO
e, {}.r DE LO5S AGREGADCDS Facha HHOT 22
N ASTM C28/ C29M - 172
Paglina 1081
FROYECTO S INALLEMTA EN LA RESISTENCH A LA DOMPRESION Y FLEXNGN 0E LA DONSINATION CE Fegktm WT MTLE-TS30
CASCARA OE MAKN MOLIDO Y POLYILLO DE ALUMING RECCLADD EN FEEMFLAZD
FPARCAL DEL CEMENTO EN 3% 0% Y 15%: PARS UN OOMCRZETD 7T =210 KECWE, EM LA
CIUDAD CE CAJA MARDA - 2122 Mussteado por Solctanie
SOLICITANTE :Juzn Baufiss De La Cruz Huaman EreEEy 2o par - JCusto
LBICACION (IMST ALACIDNES DEL LABORAT ORIC MATESTLABR 5AC Feonade Ensayo B L s
MATERIAL (POLVILLO DE ALLBANID RECICLADD Tumsx Cilmno
Codigo de MusstE —
Procedencla - WiEtenal rezlclzo.
W da Woesie —
Progeshka —
PEZD UNITARID SUELTD
IDENTIFICACIIN 1 2 FROMEDD
Peso de mobe kg 1.628 1,628
Wolamen de malde fma) 000509 0002509
Pes0 de mobe + muestia suela (kgh E.ES5 6544
Peso de muesira suefa §gh 5030 4916
PESO UNTARD SUZLTO Kgma) 1791 1730 17
FEZD UNTAR D COMPACTADD
IDENTIFICACIIN 1 2 PROMEDD
Peso de mobe &g 1.625 1623
wvialonen o2 molkde §n3) 0.002809 0.0X2809
Peso de mobe + muesta compadtada kg 7105 7213
Peso de muesia compaciado (kg 5567 5535
PESD UNTARD COMPACTA DD (kg m3) 1952 1955 1585
MATESTLAR 3a4C
AN EADG DR WERFCADD POR AUTORITADD FOR
ke o ooy irma horianay Ama:
4 et —
: WMIATESTLAB S.ALL.
ViA MATESTLAB S AC
Tovatet ! 38572
ATESTARS A IS
Lahoretnr fmesn e | | ELY YA YQCO LOZAD:
---.-'.---...-\...:lu_. "'=":.I:|1'='-|-I:-¥-r:.'::f:-| '{.i:L.-. i I::I-l:;.'ull'_ FITLE LI L] figfapdFiasd Ewdy
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RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
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oW H T FORMATD o REFY
- i
'.'__.-'_. T ]
- o W L
ML DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO i . .
Nl MET OD0 DEL ACI 211 - i
e ] I cdm |
PFROYECTD MEUJEMCIAERN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLENOMDE LACOMENAZ DM DE SEGIETED M MTL20-T=-30
CASCARADE MAMIMOLUIDO ¥ POLVILLD DEALUMND RECCLADD BN REEMPLAZO PARCIS. ommmmmrremmeomwsermmmeeemeeees
DEL CEMBNTD EM 55%6,10% Y 15% PARAUMN COMCRETO FIC= 210 KGCMI, BN LACLDAD DE
CAIMAARCA, — 2022
SOLICITANTE Jumn Smtsia D L Cruz Hosedn REALFADC PO B J. Emcoioed o
UBICACION ME TALACIDMES DEL LASD RATORID MATES TLAS SAC SEWVSADD PIR = Flores
FECHADE VAC MDD ZEOT 00
TURMO Dumo
Aginegada Ag. Gneesod Ag. Fino =T de disafio 10 kpcma
Procae mcks MEREGACZOS DEFERRETERIA Amariam io -8
L= 41 Jurs] Camemo SO0 Tioo 1 CAEp o g mezcl PATROMN

1. RELACEDN AZUA CEMENTD

Ralc= .56

DE TERMMACDN DEL WOLLBAEN DE AGUA

P2

- n
AguEs  205L

3. CANTDAD DE ARE ATRAPADD
n

Alre =  20%

i DATOS DE LABORATORO

NS LMD PESO EIRECIFICO
Cemento SOL Tipa 1 3150k gm3
Agua 1000k g'm3
Alre —

HUMED AD ABS WE pUS PUC TN
Agregado gueso 2689k g'm3 03% 11% 693 1448 1549 LT
Agrgado o 2571 kgm3 14% 15% 321 1538 1744

CESERVACDNMNES
* kMuesiEs provisias e ldeniificadas par el solckanie

“ Pronloida @ eproduccidn o@lo paril de ese documenio sin B avodzckinde MATESTLAB SAC

EQUIFD UTILE ADD

BQ LPO [=lalu] cTa] CALISRACIIN MTCERT. CALIBRACION
Ewmilming s i Exl Obseees: 5300000 x 1 MTL-EL-12 S90S 02D LA-41E-2022
s o bl O 300009 x 1g MT.-BL13 SR0S 0D M15-2022
ﬂaua“hmw:a::am:‘mmg ........................................................................... HT—E--H ................... :9' .,:.E_:,:,: -”“E:D: ............
Hormo digtal Termocun 19680 0" & 300" MTL-HN-2 0SS LM-EES-202T

MEIESILAD S&T

ARALZROCS PCR

VERSICADT Fiod

Forkas 5 firma

S TLITIEEE LR
KeELY YA

Ficrmkr e & firema
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:},‘,’fﬁf‘"‘" RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
FORMAT O Caddga ] = =]
< BT,
‘:.\_"'I o “ﬂ'“}}_l'.f.; i ral &n il
ML ) DIEND DEMEZCLAS DE SOKCRETO . I
5 i MET 00O DEL AC1 241
s _f;f
e Big i idad
PROYECTO PFLIIENC LA, BN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEDION DE LA COMBIMACION DE CASCARADE RESISTRD N MTLIO-TE-20
MANIMOLIDG ¥ POLVILLD DE ALUMIMIO RECICLADC EMN REEMPLAZD PARCIAL DEL CEMENTD BN
=% 1066 Y 155 PARA LN COMNCRETD FT: = 210 KGACMI, BN LA CIUDAD DE CAJAMARC A — 2022
SOLICITANTE Juan BauilsE De La Cmz Huaman REALZADD POR J. Esconeda
UEICACION MESTALACIONES DEL LAEBDRATORID MATESTLAB SAC REVEADD POR HL. Flon=s
FECHA DE VADIADD 257 Az
TURND Dilrrw
¥ [ Ja Tu o] A Ginuesn | A Fino Fiode dissfio 210 kgiomz
Firg oaden cie AGREGAGOS DE FERRE TERM Az ia ke o 3 -4n
[ _gla] Cemenio S0L Tipo 1 Cadiclhgn e e 2Tl FATROIHN

1. RESETEMNC A & LA COMERESON REQUERD A

i

CALCULD DE LA CANTDAD DE C B ENTD

s I 54 Ceamenioo= 3565 Iy
2. RELACIIM ASIUA CEMENTD B FACTOR CEMENTD
ST - (= =l =l O SR B
3. DETESMBIACDN DEL WOLUMENDE ASUA
AL - sl
CAMNTIDAD DE ARE ATRAFADD
Alrs - el Y
T. CALCULD DELWILUMEN DE ASREGADOS
MNELRMD PESD ESFECIECD WO LU BN ABSDILUTD
ICmmanm SO Tioo 1 =150 kg s [l b [~ i}
Mgy 1000 kg iz QLI0E0 s
Alre - Q000 mE
SUMEDAD | AESORCOMN | MOD FMEZA FUL SUELTD T
AQragaio QRusso RES kg - 050 1105 (- 1443 o
Agr ageds firo 25T gz - 1.40% k= 231 1632
Wolumnen de nests QST mz
ol e agne gusdlos: DESES m3

£ PROPORCOMN DE AGREGADOS SECOS
AQr egado gnisso S0OEEH mE =EEE kD

Agregedo i SOZZ4TME =E35Kp
9. PESO HIMEDD DE LDSASREGADOS - CORREC CION POR HUMED AD

a0 kg
4S5 kg

AQr SQaEo QrsSo

Agrageio fin

10 ASIUA [EF ECTIVAC ORREG DA POR ASSORC DN YHUMED AD

Agras 0L

OESERVACIDMES
“ Mot s provises & iderTilod s por = | sollcname

“ [ProiFfinias 8 reprousodon Dl penciel de s @ ooemesD SN ks spor @ sdon oe MATESTLAE SAC

11 WOLUM BN DE TAND A DE PFRUBBA 0035 m=
Cameno SO0 Tips 1 1281 kg

Ao EO4L

Aprag o Qe 3154 kp

Agregess o imo DR KD

Sl Ciotanido -

12 FROPORCO N B WVOLLUMEM DEQERA
CEM AF. AD. AGUA
45 AETL!

1 i3 aal=]

[ MATESTLAD SAC

YR RFKLED POR

GEMERAL

FilmPr AR EE el
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:;“l'::fm‘n RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
oW FORMATD 1 o Bl
Fa
et
> s '.'-15 W mranta A
A HTL DISER O DE MEZCLAS DE CONCRETD
L MET 000 DEL ACI 211 il deaTam:
e T ] -
PROYECTD FE U ENCIAERM LA RESIETENC A A LA COMPRESDN Y FLENIMDE LACIMENAS DN DE REGISTRO N" MTLIO-TS-30
CASCARADE MANIMOLIDSD ¥ ROLWILLD DE ALUMBMND RECCLADD BN REEMPLADD PARCIAL
DEL CEMENTO EN 5% 10% ¥ 15% PARAUNCOMCRETD F'Cw 210 KGSMI, BN LACUDAD DE
CAJMIARCA — 2022
SOLICITANMTE Jumn Emnscs D L STz Hosensn REA_Z&DD POR . B ol o
UBICALC |l:lH METALAZIOMES DEL LAEBD RATORID MATESTLAE SAC REWSADD POR HF ke
FECHADE VACIMDO SE0T a0
TURMD Dumao
A e s A Snsesn ] A Fine Fro de disafs 10 kgem
Pro et molks AORESAGOS DEFERRETERIA A e -4
(=1l Camante SOL T 1 CAgpodEmarcl: 5% MM /5% PA

1. RELACEN AGUA CEMENTD
Mak= 056

DE TE RMINA CION DEL WOLUME N DE AGUA

5_PORCENTAJE DE MANIMOLIDD
Porcentap 0%

6. PORCENTAJE DE POLVILLO DE ALUMKNID RECCLADD

Aguas. 2050 Parcentap 50%
3.CANTDAD DE ARE ATRAPADO
Alre = 20%
4 DATOS DE LABORATORO
NE LMD PES0 ESFECFICO
Cemento 0L Tipo 1 3150Kgm3
AU 1000k g'm3
Alre —
HUMEDAD A3 WF PUs PUC THAN
AgRgalo gueso 2689k g'm3 03% 11% 693 1448 1548 34"
AgrRgada fin 2571k gm3 14% 35% 321 1638 1741
OBSERVACONES
“ MuestEs provistas e ldentficadzs por el salckante
* Prohibida 2 eproduccidn latalo parial de este documento sin B awon=Eckn de MATESTLAB SAC
EQ@UIiFD UTILE DD
EQ LIPO [elalu] cTa] F. CALIERAZIDMN M CERT. CALSRATION
Eslsnzs of ksl ORaes 300000 X 1 MT.-EL-12 2905 202 LANF1E-2022
Bl o ksl O naes 30000y x 1 MTL-EL-13 29020 LM-415-2022
Sl S Eal Bew Claslos S000g x 0 Oig MTL-EL-14 rac e =T ey L4520
Heor o digisal Termaoun 1960 0" & 2000 MTL-HN2 2905 202 LNFZE2-2022

| MEIES ILEE SAIC |

FERALZROC FCR

WEREFIZADD ROR

AUTCRZAOCS PCOR

Focrsks i firemasi
- A
N Ty [
H_\:'-__ Rt g
WA N
S-Sl E MATEQT Bos -

'I"'-'J-rr\. LI

AAF RANERITRD Oefonsay g2 datens 5

LT S T

MATESTLAB S.

-

¥ NI E R R
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:ﬁ’fﬁmﬂ RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”
<TET, FORMAT O edange BEFOuD
L L
- I__:':.-"' ¥ \"\-I ‘r.:- ol P [T
i T A DIEERDDE MEZCLAE DE CONCRETD i
o I Yy MET DD DEL AC1 241 b AT
T = igms s 1
FROYECTO WELLEMCIA BN LA RESISTENCIA A LA COMFRESION Y FLUENIONDE LA COMEIMAC DM O SESIETED N WTLI0-TE-30
CASCARM OEMANI MOLIDD Y POLVILLD DE ALUM NIO RECICLADD EN REEMPLAZD PARGIAL

SOLIKICITANTE
LEICACION

DELCEMENTD EMS%.10% Y 15% PARAUN CONCRETO FIT = 210 KGACMI, BN LA CUDAD DE
S AL ARC A = 2022

Juan Bauilsia De La Cne Huaman

REALIZADD POR

J.Esconedo

METALACIOMES DEL LABORATORID MATESTLAB BAL SEVIEADO FOR HiFlores
FECHA DE WAC MDD ZE/ariZas
TURND Chamo
AgregEido AQ. Erusso ! AgL Fino Fic de disefio S10 kglcmz
P noc ed e cla ADRERAGDE DE FERRETERIA Aserfambernio -4
CEmenio Cemente S0OL Thao 1

Codigo de mezclha

E% M, M B3 P.A

1. RESETENC W A LA COMPRESOM REQUERD A

T - i34
2. RELACIEDMN ASLUA CEN ENTD

R 8C - 055

= DETERMMACEON DEL VOLUMEN DE ASUA

A - ruil-pl
§. TANTDAD DE ARE ATRAPADD

Alre - 0%

CALCULD BE L

i

CANTIDAD DE CEM ENTD

TR TG - EEkD
6. FACTOR CEM EMTD
Solmmmx mMIe S5 Sosas

CAL CULD DE

|

1830 kg xm3

MANIMOLDO
=E50%

Cho

£.CALCULD DE POLVILLO DE ALLM MID RECICLADD

1830 kg xm3

=E50%

Cho

TF.CALCULD DEL WVOLUMEN DE AGRESADO S

BSAUM O =20 ESFECFCO VOLUMEN ABSOLUTO
Cmmarss SOL oo 4 IS0 kg 04162 msz
Agus 1000 kg3 QL20S0m3
Alre - QLOZ00ms
HUMEDAD | ASSOSCMKS | MOD FMEZS P SUELTD ™
Agragado gres FEE TR - 030 1405 533 1443 24"
Agragsd o 0o 2571 kpimz - 1.400% 3505 che| 1832

£ PROPORCIOM DE AGRESADOS SECOS
1

Agr g o grius s

Agragad o fing =

S PESO HUMEDD OE LOS ASRESADDS - CORRECC

Agr g o gris s

Agregud o fino

10.AGU A EF BC TV A CORRESDA POR ABSORCIOMN YHUMEDAD

Agues

QESERVACDNES

Wolmean de passs 05412 m3=

Wil e g g o OESEEm3

11. VOLUMENDE TANDADE PRUEE A

Cememo S0 Tioo 1
A, s

A gre o Qrosmo

A pre pads fno
N POR HUYMEDAD Sl e O ol o
S0 kg K &l mncilid o
45 g Foiio de sbaminlo rechcdo

i CEM AF. AQ

145

1 i3

= MussTas or cvistes & lide il 2x por & | solichame

“ Profibids b repnod wockin tofsl o per clalde aste goosmerio Sin b asorizs chnde MATESTLAS SAC

Q0EEm3

Tardly de remplams 550 A

12.51kpg 11.55kg
S04 L S04 L
3154 kg .54 kg
29 53 kg 953 kg
E-n "
OEd kg el kg
054 kg e kg

12 PROPORCOMN BN WOLUMEM DE OERA
ADUA,
AETL

aul.-.]

55 PUA

MATRATLAR 5l

SITSRES DT PR

GENERAL

Tl LI L ™

FABARRETO

De La Cruz Huaman Juan B.

péag. 167




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

B ", FORMATO S & U0
il e,
- Fid b J:_ W e
b, HIL DISERD DE MEZCLA S DE CONCRETO - o
N METODO DEL ACI 211 i fraTass
T g ] I cm ©
PROYECTD MFLUEMNCIAEN LARESIETENCA ALACOMPRESIDN Y FLEXNON DELACDMERAC D MDE REGIETRO N MTLED-TE- 30

DELCEMENTO
CAJAMARCA — 2023

SOLICITANTE

CASCARADE MMIMOLIDD Y PO LVILLD DE ALUMMID RECCLADO
ENS%.10% Y 15% PARAUNCOMCRETO FC = 210 KGATMI EMNLACILDAD DE

Jusn Bauthis De La Crur Husman

EM REEMPILAZO PARCIML

REALEADD POR

Proczdencis

[y [ o] Camanio S0L Too 1

MASREOASD S DE FERRETERIA

L -1-ar- Tl gl

Caligo e s 2ol

UBICACIKOHN METALACDOMNES DEL LABDRATO RID MATESTLAS SAC REVISADD POR H Fllores
FECHADE VWACIADO AT TIE0IE

TIUR RO D her mo
A e mad o Ap Sreesod Ag. Fino = e gl i 210 kpiomz

1086 MM /105 PoA

1. RELACION AGLA CEMENTD
Rak- 056

DE TE RMINACION DEL WOLUMEN DE AGUA

(=]

5. FORCENTAJE DE
PORENEE

MANI MOL DO
10.0%

6. PORCENTAJE DE

POLVILLD DE ALUMINDG RECICLADD

Aga- 2050 Pomentafp 10.0%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alle = 20%
4 DATOS DE LABORATORIO
NS UMO PESOESFECIFICO
Cemerm SOL Tipo 1 3150 kgm3
Agu 1000 kg'm3
Alre -
HUMEDAD ASS M PUS PUC TMIN
Agrgado gueso 2659 kgm3 03% 11% £33 1448 1548 34
Agegado fin 2571 kg/m3 14% 35% 321 1638 1741

OESERVACIONES
* kMuesias prviksEs e Meniificadas por el solickanie

* Prhilbda B eproducsion oialo parcial de esie documenio sin 2 aufoizackin de MATESTLAS SALC

EQ@UIFD UTILIZADD

e i R TIL
e T .-r‘. I ‘
! ':\:_'_l'---. .i..r'|.;
i ¥ b el s
_'l,__'llL'__u L T
¥ g
By, LR A

AL

(4

TI1IIS LR
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o i

O WL

L i
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¥
TEHOCO LOZAU:

EQUPO [=lalu] cla] = CALIER AN MU CERT.CALIERAZDM
Bl & digesl O s 200000 x 1g MTL-BL1Z SWOE0ZS LM-495-2022
Bl & digesl O s 200000 x 1g MTL-BL13 SWOE0ZS LM-41532022
Ealare & digesl Mew Clasloc S000g x 00 g MTL-BL14 SWOE0IS LM-495-2022
Heor s dligit sl TR rmooun 9SO g 300NT MTL-HM-2 e el =t ey -3e5-2022
[ MEDES ILAEE =R
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1

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:}:ﬂ:ﬁmo RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
& FORMATD e ABsOan
[ ol =
".I‘_" l':""'-. ::"-,1.:-_ W ai
L A Dl 2 ERD DE MEZCLA & DE CONCRETD I
;*HHI . METODO DEL ACIZ11 e e
S
- B ] i dim B
PROYECTO WELUENCIA EN LA FESISETENG A A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE LA SONEINATION OE REGETRO N MTLZ0-T=-30
CASCARN OE MAKN MOLICD Y POLVILLD DE ALUMINID RECICLADD E N REENF LAZD PARTIAL
DEL CEWVENTD EN 536, 10% Y 15% PARA LN CONCRETD P'C = 210 KECME, EN LA SIUDAD DE
CAJSAMARTA — 2023
SOLICITANTE Juan Bautkia De La Gz Huaman REALFZADD POR J. Escobedo
UBICACION HNETALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC REVISADD POR HFlomes
FECHA DE VACIADD 2TaTRO22
TURND Diluimo
Agregado #Ag. Grueso ! Ag. Fino = de dissfio 210 kglom2
Procedencia ACREGAGZDE DE FERRETERIA Azanamienio -4
Camemn Cemento S0L Tho 1

Codigo de mezcl

10% MM 10%: P&

1. RESE TENCIA A LA COMPRES DN REQUERIDA

FiT- 94
2. RELACIM AGLUA CEMEMTD

2 [2E-1-1

3. DETERMIMNACION DEL WOLLM EN DE ASUA

Agus = ;05 L

4. CANTDAD DE AIRE ATRAFP ADO

Alrz - 208

105

105%

S.CALCULD DELACANTDAD DE CEMENTD

Camano = IE5 kD
E.FACTOR CEMENTO
EOiEs S X YIS - E5 Bolsem
T.CALCULD DEMANIMOLIDD
3661 kgxm3 =100%/Cw

E.CALCULD DEPOLVILLO DE ALUMMNED RECICLADG

3661 kgpxm3 =100%/Cw
T.CALCULD DEL WILUM EMDE AGRESADOE
U B PESO ESPECIFICO WOLUMEN AESOLUTD

Camamo SO0 Tipo 1 80 kghm= 4182 msz
Agas 1000 kpm= QIs0ms
Adre= —-- QoD0m=

SUMEDAD | ASSORCTIOM | MOD. FREIA PU.SUBELTD ™

AT o J§nueso 2659 kg3 -- 0_30% 110% 693 1443 T

AgregsEo fing 2571 kgmz -— 1.40% 2 50% 221 15=%

Wiolme nd e pass 03412 ms
' o= m dha g reg ado S OESEEms

£ PROPORCIOMNDE AGREGADDS SECOS

A g D [ P

Agrage o fino

9. PESO HIMEDO DE LOS AGRESADDS - CORRECC DN POR HUM EDAD

A g D [ P

Agrag o fino

10 AGUA
Agas

QESERVACIIONES

= kg
245 kg

0L

* MussTasprovisas & idersillcads s oor = | solkots ros

EFECTIVA CORREGIDA POR ASSORCON YHUMEDAD

* |Probilo ids s re producctn Tl o percside aste g ou o Sinls sorizs ddnde MATESTLAE SAC

11

Cemema SOL Tioa 1
Ao

A g el o Pk

A gre e o 1o

S lurmp Do rid o
Manilmalido

Polib de alemink necioksso

WVOLUM 2N DE TANDA DE PRUBEMN

Q0zEm3

Tamdes il re mplars 1 0% M.A S 10% P A

1221 kg
2O4L
M 54kg
IHE kD
gn
128kg
128kg

1Z. FROPORCION EMWVOLUMENDE OERA

CEM AF. ADQ

45

ACIUA,

1 i3

ZETL/

alul. o]

1025 kg
20u L
31 SLkg
1Dz kg
=
1.25 kg
1.2 kg

SRALZAOC PR

VREFCADD FoA

AUTCREA DS RoR
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

< EHT, FORMATD Cadiag LEFD BT
3'5? .“ﬁTﬂ W rskam 3
W MTL ) DISERD DE MEZCLAS DE COMCRETD
S METODO DELACI 211 Feaha EAT-ERER
B Faaline 1de1
FROYECTD WFLLENCIA EMNLA RESSTENCE & LS COMPRESION ¥ FLEXDNDE LA CONMBMACDINDE REGIETRD N WTL20-TS-30
CAS CARA DE MANIMDLUDOD ¥ POLVILO OE ALUMMO RECICLADD ENREEMPLAZD PARCIAL s
DEL CEMENTO EN5%.10% Y 15% PARA LM CONCRETO FIC =21 0KECME, EN LA CILDAD DE
CAJAMARCA - 2022
SOLICITANTE Juan Bauflsia De La Cne Huaman REALPADD POR J Escobeda
LBl CACION NSTALACIONES DEL LASORATORD MATESTLAS SAC REVISADD POR HAES
FECHA DE VACIADD it i e
TURND Dilumo
Agregda Ag. Greeso | Ag Fho Fode diseflo: 210 kglem 2
Procedanch ACRE GAGZOS DOE FERRETERA Azantam Brio -4
Cemenio Camenio SOL Tio 1 Codigodemezol: 15% MM/ 15% P A
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE MAN MOLDO
Rak. 056 PorcenE 15.0%
2. DE TERMINA CION DEL V OLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE POLVLLO DE ALUMMIO RECICLADD
Agua- 205U Parcenizf 15.0%
3. CANTIDAD DE ARE ATRAPADD
Alle= 20%
4 DATOS DOE LAB ORATORD
S LD PESD ESPECIFICO
Cemerfo SOL Tioo 1 3150 kg'm3
Agua 1000 kgém3
Alre —
HUMEDAD ABS WAF PLIS PLIC TN
Agregado gueso 2639 kgm3 03% 11% 593 1449 1549 34"
Agregada fino 2571 kgm3 14% 35% 321 1633 1741
OBESERVACIONES
“ Muesiras provistas e Henllficadas porelsalizfanie
“ Proflbka B repmduccidn ofzlo parcizlde este dozumenio sh 3 aviorizackin de MATESTLAE SAC
EQUIPD UM LEZA0
EQUPO CODED F.CALUERACION | W' CERT. CALBRACION
Ealnza dighal Ohaus 30000g% 19 MTL-BL-12 2906/ 2022 LiH418-2022
Eahrza dighal Ofaus 30000g% 19 MTL-BL-13 606 2122 L1 50022
Sabrnza dighial kew Chslcc 5000g x 001g WTL-EL-14 sl Sl i L4 6202 2
Homo digtal Termocup 1961 0" 3 300°C WTL HiN-2 906 2022 L3620 2
[ MATEETLAE BAC ]
REALIZADD POR WERFICADD FOR AUTORIEADD POR
Mombrs limm Momore y firme Momore yfirme
el "F = B —— - [
<~EST, ] WViATE AB S.A.L :
=G ; MATESTLARB S.AC
g {7 oot At B e o JB5T2
T = —— ll AT R HEE 1 ks : A
= Rt LMY e A'l.l"‘""*'lq‘_r & R TI1LITR IR R R
o [ i R R Y T Pt e S rl_.l._l....-\. m ¥ ™ o ra L
"'I'l.l-ll"'l LL_-'.'I- A Ll ag ) 2 -f.'..;._'-;" :"'-.._-I—Tr Jati g 'EQI'_":":“"I"_“"J"" FILEL LI L] TIrLiT LT ™
B 2199 NICQLL PA BARRETO
S e
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:}:ﬂ:ﬁmﬂ RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”
L FORMATD [ Bz LT
r?l.":::.; -J.::?'-T'_‘.. W W [}
1
i I"T]'[_ I.' DIEERD DEMEZCLAE DE CONCRETD R
Ly / METODO DEL ACI 214 “wcta T
'\-.._:'-- '_,.,..,!'
o ] i i B
FROYECTO NELLENDIA ENLA RESISTENSA A LA COMP RESIONY FLEXISHN 0E LA COMEINATISN OF RECIETRO N° MTLZ0-T=-30

SOLICITANTE
UBICACION

CASCARA DE MANI MOLICD Y POLYVILLD DE ALLM N O FECIOLALDD EN FEE MPLAZD PARCIAL

DEL CENENTD ENS%%10% Y 15% PARA UN CONCRETD FT

A MARCA, — 2022

Juan Bauilsia De La Cnz Huam an

- 210 BEONE, E

LA, CIUDAD DE

REALIEZADD POR

J. Escobada

NSTALACKD NES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC REVISADD POR H Flares
FECHA DE vACKDD 28072022
TURMND Diluma
Agragada Ag. Gnieso Ag Fho Fode disefio 210 kglemz
Procedencla AGREGAG(OS DE FERRETERIA Azsriamiento ELE
Cementa Cemento SOL Tipo 1

Codkp de mezola

15% MM { 15%: P4

1. RESE TENCIA A LA COM PRESDN REQUERID A

T =34
2 RELACIKON ASUA CEMENTD

N s - =11

3 DETERMBAC M DEL WOLUMEN DE AGUA

AQIIE - a0EL
. CANTDAD DE ARE ATRAPADD

Az - 0%

S CALCULODELACANTDAD DE CEMENTD

G TG - WEE kD
B FACTOR CEMENTD
Eomas kM- £ B Bolsas

F.CALCULO DE M AMIMOLDO
S48 kpams =150% /T

S.CALCULODE POLVILLO DEALUMND RECICLADOD
549 kg xms =150% /Co

T. G

CULD DELVOLUMEN DE ACREQADOS

MEMO PESOESFECFECO WOLUMEMN AESOLLUTD
Cameros SO0 Tips 1 50 kghmz o1eZmz
Agas 1000 kgdmz 02050 m3
Alre -- 00200 m3
HUMED AD ABSORCOM | MOD.FINEEZA PL SUELTD ™
AT ag S0 Qinsss0 SEET kg - 030% 1.10% 593 1443 I
Agrag sso im0 2571 kgimz - 1.40% 350% =1 1838

W ol &N B D asts

‘ol sy dbe i g g O

£ PROPORZOMDE AZREGADIS SECOS

AT mEo ginssm

Agrag s i

=0

]
=
-
E
]
1

= OIZ4TME =235 kg

Oz Zmz

OESEE M=

9. PESO HIM EDODE L3S ASRESADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agrag s s

Agrag sk i

%01 kg
Y

10 AGUA EFECTWA CORR EQDA POR ABSORCION Y HUM EDAD

A

QESERVACIIONES

300

11.WVOLUMEMN DE TAMNDA DE PRUEBA QoIEm3

Tards e rempEzo 1 5%M.A Y 15% P.A

Camenno SOL Tioo 1 1251 kg 597 g
A S4L 204 L
Apr A 00 [ s 3154 kp 3 54kp
Apragsdo fing 2963 kD HEZKD
Shump O iptenildo 142" 148
Mani molido 152 kg 1.52 kg
ol de slam o rschol oo 132 kp 132 kg

1Z. FROPORCOMN BN WILLM BN DE QERA

CEM AF. AG AOUA
1 23 248 25T Liboks
* MussTasprowissas = benticadsas por <lsolichamnne
* Profilo o ks re pro duoChdn 300al O perclslde st d oDumeno Sin B aworizacian de M ATESTLAE SAC
[ MEIESILES SAC ]
VEREFCADD PR AUTCREZADS PR
b & o s 5 Fhomac
3 —r o S f
v b ;
el Vi TLAB S.A.C
AFIESTI
-.-c...-.-.-._-:r- ’ |Id:.r‘.--.--.-:.-." g
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up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

g:}:ﬂl‘flmn RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA —2022”

ctES l" *, FORMATD Codiga BEFDE0

T"/’F
-;_-:, s rsdan o
T"IT METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
Facitin O B POEE
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

-n..,__.u- Pagine 1d=1

FROYECTD WPLUENCA BN LA RESISTENCA A LA COMPRES DN Y FLEND NDE LA 0D MEMNACDNDE CASCARA DE FEEETRON" WIL20-TE-30
h'n"."-ul WMOLIDD ¥ POLVILLD DE .'L... MDD RECHCLADD ENRE EhF“ O PARCAL :.":_ '\_-_hE NTD EMN
S n e
g?} LCITANTE LT W==TT =R R =R T T = o REALIZADD POR + Esconedo
D=0 DE PROYECTD —_ REVISADD POR HFkares
LEICACTDNDE PROYECTO Cezarmlado en Bs InslaEckones o8 WMATESTLAS SAC FECHA DE ENBATD 04082022
FECHA DE EMSION B et e e et et et et e oot e e eee e eee e TURKND Dilurmio
Tha de muesi= Concneio endurecida
Fresemacbn cEsmegimenes cllfdreos 67512
o dedEcsfo 210 kgiom2
EMSAD DE RESISTENCHE A LA COMPRES DNENCDNCRETD ENDURECIDD
ASTWMCER
i FECHA DE SEHADE | _ FILEREA o
DIENTIFICACION B om0 | oAmETo ALTURA, Ay TPO DE FALLA,
;Z:;:ﬁr:f;;q S ST o MBS T 15 =0 0T L
:g:’:_ﬁr::’ﬁc;“ S SEATOES o B0 T 15 =0 Pty 5
:;:;ifr::’;j“ S DENT DO o B0 T 15 30 0TS 5
:?:ifr:f;:u S DR o B0 T 15 30 0TS 4
FROSETA M" O e i I - . . -
DIEERD 5% MM | 5% PLA= 290 kgioms m b ! 1= = e y
FROBETA N" 02 e e - . . e .
DIEERI0 S5 MM /59 A= 20 kgiomz LEOIIEL oI : 15 = el o
FROSETA N" 03 e i e e - . .
DIESRIC 5% MM /5% FA= 210 kploms e baeani ‘ 1= = atl +
FROSETA, " O o e - . . B} .
DISERC S MM | 5% P 290 kghoms BT baoeanas ‘ 1= = al o
FROSETA M" O e o R - . . . .
DESHD 10% MM | 105 FA= 210 kglom LTinanas B 7 15 2 =2 3
FROBETA N" 02 N I - . . .
DESA0 10% MM | 105 FA= 210 kglomz AT oI : 15 = =T =
FROSETA N" 03 e e o e - . . - .
DIESAIC 10% MM 1 106 P.A= 210 kpiomz AT bean ‘ 1= = =ET *
FROISIETA, " O o o - . . - .
DIEERC 105 MM | 108 F.A= 210 kghoms AT bEoeanIL ‘ 1= = el *
FROSETA " O e — - . . .
DESH0 15% MM | 156 FA= 210 kgloms LananEs eI 7 15 = T4 5
FROBETA N" 02 e i _— - . . B} .
DESH0 15% MM | 155 F A= 210 kglomz LEmana R ‘ 15 = il "
FROBETA N" 03 e — - . . - .
DIESRIC 15% MM {156 P.A= 210 kpomz LT bacesanas ‘ 1= = *ET *
FROISIETA, " O e i e - . . .- .
DIESAIC 155 MM {156 F.Am 210 kpiomz T baoeans ‘ 1= = *=s1 :
DESERVACIDNES
* MiEsTas spnoraes ¢ o mias T = personal Moioo oe MATESTLAS 54T
= [ e ra oo oo e reimeldn st ) dlEeneTs o nlu ] gl W — A Wata e g4 U L
MATEST LAE BAC
FEALIZADD POR: VERFCADD POR AUTORIZADD POR
‘e rrera i errra il Ferrira firme

-"'5“--\.
. '._,.r’-’-r--\-\ﬁ“‘xr"

" ekl | ot AL e

™ %
{ s, i) i K R M

[ "_-'." :.,]1,_'““_‘ =5 ) [t el SR YT LI

| I‘\.-'. L H mhm e e o et TR G.ﬂ-...a-r 5 o

Ry, L bp  LalOFont deknsivg da £l = g PR L L R

b Y | LR S =1 o TLE LI
g L Ly vD-...'-.-:._ ||
S SR ) 1
RrEY NIC

Flg¥FapRATFRER Fedg

LL PABARRETO
GERENTE GENERAL

De La Cruz Huaméan Juan B. péag. 172




COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

1 up“ “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

VBT, FORMAT O C adiga ACT &0
P N
é‘ I."-.l"-.-. :::'_"-\,I = } . Waraldn [ E]
(F MTL /) METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA & LA o .
LA ,,:-f,; COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
e Bigina 1 dut
FRONECTO : MFLUENCA BN LA AR SSTRMCIA ALA COMPARSIDN ¥ FLE SN DR LA COMSMACION Ok CASCARA O MAM MCLOC ¥ REGISTRD N MTLID-TS-30

POLYILLS O ALUMMC AEOCLADS BN RERMPLAITD PARCRALOR. CRMENTD BN I IR ¥ 3% PARA LN COMCRETS

ST e I MG BN LA CPOAD Ok CALAMARCA - 0323
EOLICITANTE D hmn@udmis O e Cror Summan REALIZADD POR : <. Ezcobedo
CODIGED DE PROYECTO D — REVIEADD POR H.FRores
USIZACION DE FROYECTS | Dsxwrziccen mzinzisscsnen cs MATESTLAD SAC FECHA. DE EMEANYD : DAARE ST T
FECHA DE EMIEISMN Bl TURMND : Carno
Tipo de musstra  ConCre D enduneckio
Fesentacidn : Esped menes dEndrioos S0l I
Fo de disafls 20 kgeomnT

REBIET EMNCIA A L& COMPRE 210N DE CONCRET O ENDURECIDC: ABTM C28

IDERMT IFICA RN ':.ril:;-:;f FFEFETFEHEHE EDA D ALT ﬁ?ﬂﬁ”ﬁm EBFUERZ % Fo
CIEEFID Eﬁ;ﬂir: ;: T " ZEOTSIET | D1 BT T ol s 2D Z31 kgvomez 1102
CIEEFID Eﬁ; :-EL.I': :H: 2?.:' — ZEOTSIET | D1 BT T ol s 2D Z31 kgvomez 1053
CIEEFID Eﬁ; :-E:q'ﬁ_;q: ;?j — ZEOTSIET | D1 BT T ol s 2D Z31 kgvomez 1053
CIEEFID Eﬁ;ﬂir: ;fj — ZEOTSIET | D1 BT T ol s 2D Z33T kgyome 1104
S EFAD S5 1t et b A 24 — ze0T20zz | ozosgozz | T aas 200 243 bgroma 1187
—— 5=j ﬁ,EEEI,: E_:.;:'_'zz._j — zE0T20z2 | ozoeoozz | Taas 200 242 bgrioms 1154
CISERID S5 11 e B A N zE0T20z2 | ozoeoozz | Taas 200 243 bgrioms 1158
T N zE0T20z2 | ozoeoozz | Taas 200 243 bgrioms 1158
Ol Fio + .:.:_: ﬁ,EEr;ﬁHPi_ — ZTOT20ZT | 03082022 | T das 200 455 bgroms £8.4
Ol Fio + .:.:_: ﬁ,EEr;ﬁHPf_ — ZTOT20ZT | 03082022 | T das 200 455 bgroms £8.4
SRR 1050 1A A e 29D - z7oT20zz |030Ez0zz | Taas 2,00 185 ko £8.0
CIEERI 4 .:.:_: EZ:;.EEF;_&HPT_ P ZTOT20ZT | 03082022 | T das 200 45T bgroms B8.8
M ISEFKD 155 1t ot e e 243 — 28072022 | oarcemozz | 7aas 200 474 bgrom 2.8
M ISEFKD 1S5 It ot s 2 — 28072022 | 0arcemozz | 7aas 200 17E kgrams 83.5
I SEFKD S5 a2 N 28072022 | 0arcemozz | 7aas 200 174 bgromz 826
s 28072022 | 04082022 | Taas 2,00 174 ko 53.1

| 1 Fusn=- ASTM C30

Fusnl=-ASTM 530

Fusme ASTM G320
EEERNACGEIMNEER:
< hivestms shborades y oomdes por &l personal tAonico de AT EETLAE SAT.
< LA msssiracs Cunmpisn Con e relocon aturs S didme o por o gue no e necesaia e oornecciin os s fusrzs

[ HNATCSTLAD SAC ]

ERALIZSED POR VREFICIED BOR SUTSRIZADD P

SE L ammEE TTE FT T ELT O TN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
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N man RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA

“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Anexo N° 4: Panel Fotogréafico de Ensayos de Laboratorio

Figura 62. Obtencién de la cascara de mani

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 63. Molido manual de la cascara de mani

Fuente: Resultados de laboratorio
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“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 64. Triturado del aluminio

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 65. Polvillo de Aluminio obtenido

Fuente: Resultados de laboratorio
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“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA

COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 66. Materiales para la mezcla patron

Fuente: Resultados de laboratorio

P .
Figura 67. Materiales para la mezcla con adicion de cascara de mani y polvillo de aluminio

Fuente: Resultados de laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N man RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 68. Materiales para la mezcla con adicion de cascara de mani y polvillo de aluminio

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 69. Preparacion de la mezcla

Fuente: Resultados de laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N man RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 70. Prueba del Slump

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 71. Prueba de contenido de aire

Fuente: Resultados de laboratorio
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up" “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N man RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 72. Llenado de probeta prismatica

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 73. Llenado de probeta prismética

Fuente: Resultados de laboratorio
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“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 74. Llenado de probeta cilindrica

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 75. Elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas

Fuente: Resultados de laboratorio
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“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 77. Proceso de curado de los especimenes

Fuente: Resultados de laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 78. Prueba de resistencia a la compresion

Fuente: Resultados de laboratorio
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Figura 79. Prueba de resistencia a la compresion

Fuente: Resultados de laboratorio
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COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

AU m Ay 2 A
B Lhtmis Auih iy ov iy
uv @ -.m-t‘ LEE T PR
BV s TS et
=M Al e Capgrn 2022

Figura 80. Prueba de resistencia a la flexion

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 81. Prueba de resistencia a la flexion

Fuente: Resultados de laboratorio
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“PN “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO

N anan RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
DEL NORTE UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 82. Prueba de resistencia a la flexién

Fuente: Resultados de laboratorio

Figura 83. Especimenes luego de las pruebas de resistencia a la compresion y flexion

Fuente: Resultados de laboratorio
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“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LA
COMBINACION DE CASCARA DE MANI MOLIDO Y POLVILLO DE ALUMINIO
RECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO EN 5%,10% Y 15% PARA
UN CONCRETO F’C =210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022~

Figura 84. Especimenes luego de las pruebas de resistencia a la compresion y flexion

Fuente: Resultados de laboratorio
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